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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

На современном этапе развития агропромышленного комплекса одной из главных задач является увеличение валовых сборов и качества  сельскохозяйственной продукции, а также устранение потерь в процессе ее хранения, транспортировки, переработки и реализации. Только четкое  соблюдение технологического процесса позволит свести к минимуму потери продукции, снизить затраты на ее производство, переработку и обеспечить соответствующее качество конечного продукта.

Специалисты инженерного профиля сельскохозяйственного производства, помимо узкоспециализированных направлений, должны ориентироваться также в технологиях  и хранения и переработки продукции растениеводства, вопросах её качества, путях его повышения, природе и причинах потерь продукции на различных этапах ее получения. 

Цель учебно-методического комплекса – реализация требований учебной программы по учебной дисциплине путем методического сопровождения ее изучения. В УМК представлены основные методические материалы по изучению дисциплины, структурированные по разделам: теоретический, практический, контроля знаний, вспомогательный, обеспечивающие студентам систематизированность самостоятельной работы. 
I. ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
лекций по учебной дисциплине 
«Технологии и оборудование по переработке продукции растениеводства» 
для студентов специальности 
1-74 06 01 «Техническое обеспечение процессов сельскохозяйственного производства» 
форма обучения: дневная (полная и сокращенная)

      Курс 4 (ССО - 3)                                                                                         Семестр 8 (ССО – 6)   
	№

п.п.
	Тема лекции (содержание)
	Кол-во

 часов

	1
	Характеристика растениеводческой продукции как сырья для переработки
	2

	2
	Технология хранения продукции растениеводства
	4

	3
	Основы переработки зерна
	4

	4
	Переработка сочной продукции 
	4

	5
	Переработка технического сырья
	2

	Итого часов
	16


ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН
лекций по учебной дисциплине 
«Технологии и оборудование по переработке продукции растениеводства»
 для студентов специальности 
1-74 06 01 «Техническое обеспечение процессов сельскохозяйственного производства» 
форма обучения: заочная (полная и сокращенная)

Курс 5 (ССО - 4)                    

	№

п.п.
	Тема лекции (содержание)
	Кол-во

 часов

	1
	Характеристика растениеводческой продукции как сырья для переработки
	-

	2
	Технология хранения продукции растениеводства
	2

	3
	Основы переработки зерна
	1

	4
	Переработка сочной продукции 
	1

	5
	Переработка технического сырья
	-

	Итого часов
	4


Конспект лекций

Лекция 1. Характеристика растениеводческой продукции как сырья для переработки

Введение. Содержание дисциплины, ее цель и задачи

1. Пути снижения себестоимости, сокращения потерь и повышения качества растениеводческой продукции

2. Кондиции как нормы качества продукции растениеводства

3. Стандартизация зерна

4. Стандартизация картофеля, овощей и плодов
5. Стандартизация технических культур

Введение. Содержание дисциплины, ее цель и задачи 

Сохранение и рациональное использование всего выращенного урожая, и получение максимума изделий из сырья – одна из ос​новных государственных задач. Важнейший источник пополнения продовольственного фонда – сокращение потерь растениеводчес​кой продукции при уборке, транспортировке, хранении и перера​ботке. В области хранения растениеводческой продукции скрыты огромные резервы. Прибавка в ресурсах потребления может соста​вить до 20 %, а по некоторым видам продукции и до 40 %. При этом затраты на устранение потерь растениеводческой продукции значительно ниже, чем на ее выращивание.

Овладение технологией сохранения и переработки урожая требует хорошей эрудиции, агрономических, технических и других знаний. Сейчас назрела необходимость целенаправленной и тщательной подготовки специалистов для этой специфичной и крайне ответственной отрасли. Особенность дисциплины состоит в том, что ее главная задача – научить студентов предупреждать и устранять потери сырья и получаемой из него продукции. Дисциплина учит бережливому использова​нию растениеводческого сырья, такой его обработке, при которой всякий отход превращается в продукт высокой ценности.

Развитие технологии хранения и переработки растениеводческой продукции является одним из источников роста продуктивности сельскохо​зяйственного производства. Знание основ этой дисциплины и ее современных методов позволит специалисту совершенствовать способы возделывания, хранения и переработки растениеводчес​кого сырья для повышения урожайности, выхода готовой продук​ции и накопления наиболее ценных веществ в соответствии с тре​бованиями к качеству продуктов.

Цель дисциплины – научить будущих специалистов квалифицированно решать проблемы, связанные с совершенствованием организации хранения и переработки продукции растениеводства. 

Задачи дисциплины: изучение взаимоотношений сельскохозяйственных и перерабатывающих предприятий, основ современных технологий хранения и переработки продукции растениеводства, путей сокращения потерь и повышения качества продукции на данных этапах технологического процесса.

1. Пути снижения себестоимости, сокращения потерь и повышения качества растениеводческой продукции 

Проблема повышения качества растениеводческой продук​ции – комплексная и очень сложная. В ее разрешении участвуют специалисты многих отраслей народного хозяйства. Особенно ве​лика в этом деле роль науки (биологии, селекции, семеноводства, генетики, агрономии, технологии, экономики). Хранение большого количества продуктов потребовало изуче​ния их свойств как объектов хранения. В связи с этим в арсенале науки существует много разрабо​ток, внедрение которых позволило бы сократить потери при хра​нении до минимума и значительно улучшить качество продукции. Так, на основе научных экспериментов и обобщения многолетне​го производственного опыта разработаны научно обоснованные рекомендации по хранению зерна, картофеля и плодоовощной продукции, в значительной степени изучено влияние условий выращивания продукции (удобрения, орошение, различие почв, сроки посева, посадки и уборки) на ее сохранность. Рекомендованы определенные сорта для длительного хранения продукции в свежем виде и для переработки (консервирование, квашение, соление, изготовление соков, чипсов, крупы и т.д.). В настоящее время созданы проекты зернохранилищ, картофелехра​нилищ, овоще- и плодохранилищ. Задача специалистов – применять на практике полученные знания в области хранения растениеводческой продукции с уче​том условий конкретного предприятия.

Проблема увеличения объемов производства сельскохозяйственной продукции, повышения ее качества стала одной из центральных в нашем государстве. В связи с этим необходимо предусмотреть создание экономических условий, стимулирующих рост сельскохозяйственного производства, значительное увеличение капиталовложений в эффективно работающие сельскохозяйственные предприятия, совершенствование форм организации и управления, его интенсификацию и индустриализацию на базе комплексной механизации и химизации, массового внедрения достижений науки и передового опыта.

В решении этих больших задач в осуществлении программы развития сельского хозяйства значительную роль должна сыграть стандартизация как определяющий фактор повышения качества и конкурентоспособности сельскохозяйственной продукции. Наличие четкой системы и законодательный характер делают стандартизацию мощным средством государственного руководства всеми отраслями народного хозяйства. Через стандарт проводится в жизнь определенная техническая политика, внедряются в народное хозяйство, в отдельные отрасли те или иные научные и технические решения. Именно в стандарте осуществляется согласование требований всех заинтересованных сторон (министерств, ведомств) к качеству продукции, именно в стандартах находит свое отражение работа по унификации изделий и методов, типизации, агрегатированию, специализации, систематизации и т.д.

Основой при выполнении работ по стандартизации является государственная система стандартизации. Она обеспечивает единообразие определения качества продукции, единые методы оценки, что необходимо для нормального обращения продукции в народном хозяйстве, способствует внедрению новых технологий при производстве сельскохозяйственной продукции, ее хранении и переработке.

Понятие качества является одним из основных в изучаемой дисциплине, поэтому ему следует дать определение. Качество – это совокупность свойств продукции, обусловливающих ее пригодность удовлетворять определенные потребности в соответствии с целевым назначением. Именно разнообразные свойства продукции определяют ее полезность при использовании на какие-либо цели, например, продовольственные или кормовые. Комплекс этих полезных свойств и составляет качество продукции.

Уровень качества продукции можно определить конкретно, используя для этого определенные показатели. Это могут быть качественные признаки, определяемые органолептическими методами (сенсорно), а именно: цвет, форма, запах, вкус. Очень широко для оценки качества используются количественные параметры, составляющие основу показателей качества. Показатель качества – это количественная характеристика одного или нескольких свойств продукции. Если показатель качества характеризует какое-то одно простое свойство продукции, то он называется единичным, а если несколько простых свойств или одно сложное, – комплексным.

Любой единичный показатель качества имеет наименование, по которому определяется оцениваемое свойство продукции, и числовое значение, по которому получают представление об уровне качества, сравнив его с нормами стандарта. Так, влажность зерна, выраженная в процентах, дает представление о содержании в нем гигроскопической воды и соответственно – о его технологических свойствах и устойчивости при хранении. Выделяют фактические значения показателей качества, которые определяются по стандартной методике из отобранных средних проб продукции, и регламентируемые (нормы стандартов). Уровень качества устанавливается сравнением действительного и стандартного значений показателей.

Комплексными показателями качества являются товарный сорт или товарный класс продукции. Это ее градация по нескольким единичным показателям качества. Чтобы отнести продукцию к тому или иному товарному сорту или классу, необходимо определить все единичные показатели качества, нормируемые стандартом. Чем выше сорт (класс) продукции, тем выше ее цена при реализации. Если хотя бы по одному показателю продукция не отвечает требованиям данного сорта (класса), она переводится в более низкий товарный сорт (класс) или же признается нестандартной.

Любой показатель качества имеет технологическое и экономическое значение. Технологическое значение определяется пригодностью данного вида продукции к хранению или переработке. Экономическое же значение в том, что чем выше показатели качества, тем выше цена на продукцию и, следовательно, выше экономическая эффективность производства.

При товароведческой экспертизе продукции можно выделить три степени качества:

1-я степень – продукция полноценная, или стандартная, по всем показателям отвечающая требованиям стандартов (качество дифференцировано по товарным сортам и классам), пригодная к употреблению на определенные цели без каких-либо ограничений и реализуемая по установленным ценам; 

2-я степень – продукция неполноценная, или нестандартная (по одному или нескольким показателям не отвечающая требованиям стандартов), но пригодная к употреблению на пищевые и другие цели, реализуемая со скидками с цены, установленной на стандартную продукцию; 

3-я степень – продукция, не пригодная к употреблению на пищевые цели, так как может быть токсичной для людей, но пригодная к употреблению на технические или кормовые цели (так называемый технический брак), а также продукция, полностью утратившая свою доброкачественность (сгнившая, заплесневевшая и т. д.), абсолютные отходы, подлежащая списанию и уничтожению.

Качеством продукции можно управлять, чтобы способствовать его повышению. На него влияют различные факторы. В период выращивания зерна, овощей и плодов решающими факторами являются приемы агротехники, технологии возделывания, а также уровень плодородия почвы и погодные условия. После уборки урожая очень важно правильно организовать послеуборочную обработку продукции, проведение которой позволяет улучшить ее качество. При этом необходимо создать условия для послеуборочного дозревания зерна и плодов. В период хранения необходимо выдерживать оптимальные режимы для каждого вида продукции и неукоснительно соблюдать все правила хранения. Полноценные продукты питания (хлебобулочные и макаронные изделия, крупы, растительные масла, плодоовощные консервы) можно получить только при соблюдении технологии переработки, поэтому режимы и способы хранения продукции растениеводства, технологии ее переработки являются предметом изучения данной дисциплины.

2. Кондиции как нормы качества продукции растениеводства

В связи с разнокачественностью продукции растениеводства, в том числе зерна, даже в пределах одного вида возникает необходимость не только широко (дифференцированно) нормировать ее качество, но и устанавливать основную или твердую норму качества по ключевым показателям, на основе которой будет устанавливаться закупочная цена и осуществляться расчеты за реализуемую продукцию. Для предприятий, перерабатывающих растительное сырье также важно иметь основную или базисную норму по т.н. технологическому показателю, ведь отклонение от этой нормы изменит и выход готовой продукции (сахара, крахмала, волокна).

В связи с этим в государственном нормировании разработана система кондиций (норм), которые полностью или частично включают в ТНПА или делают ссылку на необходимость руководствоваться действующими кондициями – твердыми узаконенными нормами на основные показатели качества с/х продукции. Кондиции являются более узким понятием по сравнению со стандартами, ведь кондиции включаются в стандарты, а не наоборот.

Необходимо отметить 3 отличия кондиций от  стандартов:

- кондиции – твердые нормы, в стандартах допускаются колебания значения того или иного показателя, что выражается словами «не более», «не менее», «от», «до»;

- кондиции устанавливаются только по основным показателям качества, а стандарты предусматривают оценку качества по многим показателям;

- кондиции разрабатываются только на с/х продукцию, а стандарты – на любую.

Разработаны и применяются следующие кондиции:

Заготовительные – твердые нормы на основные показатели качества продукции при ее реализации. Они полностью включены в стандарты и подразделяются на базисные и ограничительные. Базисные предусматривают основную или базисную норму качества.

Продукция, отвечающая по качеству требованиям базисных кондиций должна иметь полноценные пищевые, кормовые или технологические достоинства. Базисные нормы положены в основу расчетов при реализации  продукции растениеводства, поэтому их еще называют расчетными. Превышение требований базисных кондиций поощряется заготовителями в денежном и натуральном выражении.

Ограничительные кондиции – низшая норма качества продукции  по установленным показателям, допускаемая при ее продаже. Если качество продукции ниже базисных кондиций, но в пределах ограничительных, то оплата производится со скидкой с закупочной цены, а по некоторым показателям производится скидка с физической массы (зачетного веса партии).

Кондиции на посевной материал.  Учитывая их важность, они целиком включены в государственные стандарты.

Специалисты применяют термин «кондиционные» или «некондиционные» семена. Посев кондиционными семенами позволяет уменьшить норму высева и увеличить урожайность при прочих благоприятных условиях.

Промышленные кондиции –  твердые нормы  на технологические показатели растительного сырья, используемого в перерабатывающей промышленности. Эти нормы также включены в стандарты и на их основании можно заранее рассчитать выход готовой продукции (крахмала, сахара).

Экспортные кондиции – нормы качества продукции, учитывающие требования к ней на мировом рынке. Требования этих кондиций более жесткие по сравнению с требованиями заготовительных норм. При их разработке необходимо учитывать требования международных стандартов.

3. Стандартизация зерна
В нормативных документах (стандартах, ТУ) на зерно регламентируются требования к его качеству по отдельным показателям. Прежде всего, приводятся базисные нормы по основным показателям качества. По этим нормам проводят расчеты за заготовляемое зерно, поэтому их называют еще и расчетными. Кроме того, устанавливаются ограничительные нормы на качество заготовляемого зерна, закупаемого государственной заготовительной системой и поставляемого хлебозаготовительными организациями для продовольственных, кормовых и тех-нических целей. С учетом значений ограничительных норм предусмотрено деление зерна на классы. Класс зерна определяют по наихудшему значению одного из показателей качества. 

Пшеница. Нормирование качества товарного зерна заготовляемой и поставляемой мягкой и твердой пшеницы осуществляется в соответствии с требованиями стандарта ГОСТ 9353 «Пшеница. Требования при заготовках и поставках». Пшеницу по ботаническим и биологическим признакам делят на типы и подтипы (табл. 1). В основу деления на типы положены биологические особенности (яровая или озимая), ботанический вид (мягкая или твердая) и окраска зерна мягкой пшеницы (белозерная, краснозерная). Выращенная в Республике Беларусь пшеница обычно относится к I (яровая краснозерная) и IV (озимая краснозерная) типам.

Таблица 1. Типы и подтипы пшеницы

	Тип пшеницы
	Характеристика подтипов

	
	номер
	цвет
	стекловидность, %

	I – мягкая яровая краснозерная
	1
	темно-красный
	не менее 75

	
	2
	красный
	не менее 60

	
	3
	светло-красный
	не менее 40

	
	4
	желтый
	менее 40

	II – твердая яровая
	1
	темно-янтарный
	не менее 70

	
	2
	светло-янтарный
	не ограничивается

	III – мягкая яровая белозерная
	1
	–
	не менее 40

	
	2
	–
	менее 40

	IV – мягкая озимая краснозерная
	4  подтипа аналогично I типу

	V – мягкая озимая белозерная
	–
	не ограничивается

	VI – твердая озимая
	–
	не ограничивается


Типовой состав зерна пшеницы связан с его потребительскими достоинствами. Например, зерно I и IV типов 1-го и 2-го подтипов отличается высокими хлебопекарными свойствами, 3-го – средними, а 4-го подтипа – невысокими. Зерно пшеницы II типа пригодно для использования в макаронной промышленности, может использоваться в качестве улучшителя при переработке слабой пшеницы, но в чистом виде не применяется для получения хлебопекарной муки. Пшеница III типа 1-го подтипа является очень ценной в хлебопекарном отношении, может применяться и для производства макаронной муки. Пшеница V типа является слабой по качеству. Зерно имеет мучнистый эндосперм и пригодно для производства кондитерской муки. 

В действующем стандарте приводятся базисные и ограничительные нормы, в соответствии с которыми проводят приемку и расчет за заготовляемое зерно пшеницы (табл. 2) Зерно с качеством ниже ограничительных норм приемке не подлежит. 

Таблица 2. Базисные и ограничительные нормы на заготовляемое зерно 

мягкой и твердой пшеницы

	Показатели
	Базисная норма
	Ограничительная норма

	Влажность, %
	14,5
	19

	Сорная примесь, %
	1
	5

	Зерновая примесь, %
	2 (озимая мягкая – 3)
	15

	Натура, г/л
	730
	-

	Заражённость вредителями
	не допускается
	клещом не выше II ст.


Мягкая заготовляемая и поставляемая продовольственная пшеница в соответствии с ограничительными нормами подразделяется на пять классов качества: высший, 1, 2, 3, 4-й (табл. 3). Кроме того, по своим хлебопекарным достоинствам, или по силе муки, мягкую продовольственную пшеницу делят на три группы: сильная, средняя и слабая. Признак «силы» пшеницы характеризуется содержанием белка, стекловидностью, содержанием и качеством клейковины, объемным выходом хлеба и формоустойчивостью подового хлеба. 

Сильная по качеству пшеница должна отвечать требованиям высшего, первого и второго классов. Сильные пшеницы характеризуются очень высокими хлебопекарными достоинствами и могут быть улучшителями слабых пшениц в хлебопекарном деле. Клейковина, отмытая из муки таких пшениц, характеризуется связностью, растяжимостью и упругостью. При приготовлении теста она гидролизуется в пределах, не нарушающих газоудерживающую способность. Поэтому в процессе замеса, брожения и расстойки тесто хорошо сохраняет свои физические свойства, мало расплывается. Мука из сильных пшениц характеризуется высокой водопоглотительной способностью, что приводит к увеличению выхода хлеба. Хлеб из сильной пшеницы имеет большой объем с отличными показателями формоустойчивости и пористости при общей хлебопекарной оценке 4,5–5,0 баллов. Сильные пшеницы очень дефицитны. В мировом производстве мягких пшениц удельный вес сильных составляет 15-20 %. 

Таблица 3. Требования к качеству заготовляемого и поставляемого зерна мягкой пшеницы

	Показатели
	Ограничительные нормы по классам

	
	высший
	1-й
	2-й
	3-й
	4-й

	Типовой состав
	1-3-й  подтипы I, IV типов;

1-й подтип  III типа; V тип;

сильные сорта
	все подтипы

I, III, IV типов и V тип
	все подтипы I, III, IV типов, V тип и смесь типов

	Массовая доля клейковины, %, не менее
	36
	32
	28
	23
	18

	Качество клейковины, группа, не ниже
	I
	I
	I
	II
	II

	Число падения, с
	более 200
	200–151
	150–80

	Стекловидность, %, не менее
	60
	60
	60
	не ограничивается

	Натура, г/л, не менее
	на уровне базисной  нормы
	710
	710

	Трудноотделимая  примесь,  %, не более
	2
	2
	2
	5
	5

	Проросшие зерна, %, не более
	1
	1
	1
	3
	3


Пшеница 3-го класса является средней по качеству. Средние по хлебопекарным достоинствам мягкие пшеницы сами по себе без посторонней добавки дают хлеб хорошего качества, но не являются улучшителями слабых пшениц. В мировом производстве мягкой пшеницы на средние приходится 25-30 %. Сильные и средние в хлебопекарном отношении пшеницы называют ценными. 

Пшеница 4-го класса хотя и используется для продовольственных целей, но по качеству является слабой и нуждается в улучшителях. Слабая пшеница характеризуется низкими хлебопекарными достоинствами и в чистом виде непригодна для нужд хлебопечения. Такая пшеница лишь при добавлении к ней сильной дает удовлетворительный по качеству хлеб. В мировом производстве мягких пшениц на слабые приходится 50-55 %. 

Рожь. Требования к качеству товарного зерна ржи установлены ГОСТ 16990 «Рожь. Требования при заготовках и поставках». Прежде всего, в действующем нормативном документе приводятся базисные нормы, в соответствии с которыми производят расчет за за-готовляемое зерно ржи (табл. 4). Если зерно будет соответствовать указанным требованиям, оно считается вполне полноценным и может использоваться по целевому назначению без существенной дополнительной обработки. Кроме базисных в стандарте указаны низшие предельно допустимые нормы качества заготовляемой и поставляемой ржи – ограничительные. Такое зерно требует существенной доработки (очистки, сушки).
Таблица 4. Базисные и ограничительные нормы на заготовляемое зерно ржи
	Показатель
	Базисная норма
	Ограничительная норма

	Влажность, %
	14,5
	19,0

	Сорная примесь, %
	1,0
	5,0

	Зерновая примесь, %
	1,0
	15,0

	Натура, г/л  
	680
	-

	Зараженность вредителями 
	не допускается
	клещом не выше II ст.


В стандарте приведена классификация зерна ржи по числу падения – важнейшему показателю, характеризующему пригодность зерна к использованию в хлебопекарной промышленности. Рожь, заготовляемую на предприятиях, оснащенных приборами для определения числа падения, и поставляемую с этих предприятий, подразделяют на четыре класса: 1-й класс – число падения более 200 с., 2-й – 200-141, 3-й – 140-80, 4-й – менее 80 с. 

Зерно ржи 1-го класса может быть использовано как улучшитель. Рожь 2-го класса не требует добавления улучшителя при переработке в муку и дает хлеб хорошего качества. Рожь 3-го класса нуждается в улучшителе. Зерно 4-го класса не может быть использовано на продовольственные цели и предназначено к использованию на кормовые цели. 

Рожь, заготовляемую на предприятиях, не оснащенных приборами для определения числа падения, и поставляемую с этих предприятий, подразделяют по качеству на две группы: А (1-й, 2-й, 3-й класс) и Б. Без учета числа падения рожь группы А предназначена для переработки в муку, группы Б – для кормовых целей.

Ячмень. К качеству зерна ячменя с учетом его целевого использования предъявляются различные требования. Если ячмень используется на продовольственные цели и для выработки солода в спиртовом производстве, то требования к качеству зерна устанавливает ГОСТ 28672 «Ячмень. Требования при заготовках и поставках». Базисные нормы на заготовляемое зерно следующие: влажность – 14,5 %, сорная примесь – 2,0 %, зерновая примесь – 2,0 %, натура – 570 г/л, зараженность вредителями не допускается. 

По ограничительным нормам зерно ячменя подразделяют на два класса (табл. 5).

Таблица 5. Ограничительные нормы на заготовляемое зерно ячменя
	Показатель
	Норма для класса

	
	1 класс 
	2 класс 

	Цвет
	желтый с разными
 оттенками
	свойственный здоровому зерну, допускается потемневший

	Влажность, %, не более
	19,0
	19,0

	Сорная примесь, %, не более
	4,0
	8,0

	Зерновая примесь, %, не более
	9,0
	15,0

	Натура, г/л, не менее
	630
	- 

	Мелкие зерна, %, не более  
	5,0
	- 

	Зараженность вредителями
	клещом не выше II степени 


Зерно 1-го класса предназначено для использования на продовольственные цели (мука, крупа), а 2-го класса – для выработки солода в спиртовом производстве. Нормы, прежде всего, устанавливаются по обязательным показателям качества. 

По согласованию заготовительной организации и поставщика допускается влажность и засоренность зерна более ограничительных норм при наличии возможности доведения такого зерна до кондиций, обеспечивающих его сохранность.
При использовании зерна ячменя для производства крупы большое значение имеет его выполненность и крупность. Поэтому для 1-го класса нормируется натура зерна – не менее 630 г/л и содержание мелкого зерна – не более 5,0 %.

Требования к качеству пивоваренного ячменя (табл. 6) устанавливаются ГОСТ 5060-86 «Ячмень пивоваренный». Кроме того, на основании договора между хлебозаготовительной организацией и пивоваренным заводом заготовители при заготовках и поставках пивоваренного ячменя могут руководствоваться требованиями  или ТУ РБ 190239501.773.

Таблица 6. Требования к качеству пивоваренного ячменя

	Показатель
	Норма

	
	базисная
	ограничительная

	Влажность, %
	14,5
	не более 15,5

	Сорная примесь, %
	1,0
	не более 2,0

	         в том числе вредная 
	0,2
	не более 0,2

	Фузариозное зерно, %
	не допускается

	Зерновая примесь, %
	2,0
	не более 5,0

	Содержание белка, %
	11,5
	не более 12,0

	Крупность, %
	90,0
	не менее 70,0

	Содержание мелких зерен, %
	5,0
	не более 7,0

	Способность прорастания зерна, %
	95,0
	не менее 90,0

	Жизнеспособность зерна, %
	95,0
	не менее 95,0

	Зараженность вредителями
	не допускается
	клещом не выше I степени


Качество и выход пива зависят не только от обязательных или универсальных показателей качества. Существенное значение имеют важнейшие технологические показатели, такие как содержание белка, крупность, способность зерна к прорастанию, жизнеспособность.
Список сортов пивоваренного ячменя утверждается Министерством сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь.
4. Стандартизация картофеля, овощей и плодов 

В стандартах на плодоовощную продукцию приводят требования и нормы, определяющие основные потребительские характеристики с учетом ее назначения: для немедленного потребления, непродолжительного хранения, длительного хранения, переработки. Одни и те же плоды или овощи могут быть отличного качества для одних целей и плохого качества для других. Например, ранняя капуста хороша для потребления в свежем виде и совершенно непригодна для длительного хранения и переработки. В связи с тем, что плодоовощная продукция неоднородна по качеству, в этом разделе для некоторой продукции приведено деление ее на товарные сорта. Число товарных сортов может быть от двух до четырех в зависимости от вида плодов и овощей. К высшему и первому сортам относят безупречную в качественном отношении продукцию; к низшим сортам относят плоды и овощи, не выровненные по форме или окраске, поврежденные вредителями, болезнями или травмированные. 

Стандарты на плодоовощную продукцию отличаются от стандартов на зерно наличием допусков – допустимых отклонений по размерам и качеству. Необходимость их связана с особенностями плодоовощной продукции, ее чрезвычайной изменчивостью в связи с различными условиями выращивания, сроками и уровнем организации уборки, условиями транспортирования и хранения, с несовершенством существующих способов сортировки продукции, в результате чего трудно получать совершенно однородные партии. 

Допустимые нормы обычно выражают в процентах к массе или числу экземпляров продукции. При этом устанавливают число плодов (корнеплодов, клубней, кочанов и т. д.) в данном товарном сорте, относящихся к следующему, более низкому сорту. 

Для плодов и овощей, предназначенных для промышленной переработки, стандартами установлена техническая зрелость, при которой продукция отвечает требованиям технологии переработки. Также на данную продукцию устанавливают базисный показатель содержания основного вещества, характеризующего технологические свойства (сахара, крахмала и т. д.). 

Картофель. Требования к качеству свежего продовольственного картофеля, заготовляемого и поставляемого для потребления в свежем виде, устанавливаются действующим межгосударственным стандартом ГОСТ 7176-85 (табл. 7). Картофель в зависимости от срока заготовки и отгрузки подразделяют на ранний (реализация до 1 сентября) и поздний (реализация с 1 сентября). В зависимости от пищевой ценности выделяют высокоценные сорта позднего картофеля. Этот картофель должен быть одного ботанического сорта при сортовой чистоте не ниже 90%. Перечень высокоценных сортов ежегодно пересматривается и утверждается Минсельхозпродом РБ.

Таблица 7. Требования к качеству продовольственного картофеля
	Наименование 

показателей
	Характеристика и норма для картофеля

	
	раннего
	позднего
	позднего высокоценных сортов

	1. Внешний вид клубней
	целые, сухие, здоровые, непроросшие, неувядшие

	
	однородные или разнородные по форме и окраске
	однородные по форме и окраске

	
	
	зрелые с плотной кожурой

	2. Размер клубней, мм, не менее
	
	
	

	а) стандартные округло-овальные
	30
	45
	45

	                           удлиненные
	25
	30
	30

	б) нестандартные округло-овальн.
	>30 до 25 не >5%
	<45 до 35 не >5%
	<45 до35 не>5%

	                               удлиненные
	>25 до 15 не >5%
	<30 до 20 не >5%
	<30 до 20 не >5%

	в) <доп. размеров округло-овальн.
	<25 не доп.
	<35 не доп.
	<35 не доп.

	                               удлиненные
	<15 не доп.
	<20 не доп.
	<20 не доп.

	3. Клубни с израстаниями, наростами, позеленевшие не более ¼ поверхности, %, не более
	2
	2
	2

	      позеленевшие > ¼ поверхности
	не допускается

	4.Увядшие клубни
	не допускается

	5. Клубни с механическими повреждениями глубиной более 5 мм и длиной более 10 мм, %, не более
	5
	5
	5

	6. Раздавленные клубни, половинки, части клубней
	не допускается

	7. Клубни поврежденные с.-х. вредителями, %, не более:
	
	
	

	а) проволочником при наличии более одного хода
	2
	2
	2

	б) грызунами
	не допускается

	8. Клубни, пораженные болезнями, % не более
	
	
	

	а) ржавой пятнистостью
	не доп.
	2
	не допускается

	б) паршой при поражении свыше ¼ поверхности клубня
	не доп.
	2
	1

	в) мокрой, сухой, кольцевой, пуговичной гнилью и фитофторой
	не допускается

	9. Подмороженные, запаренные
	не допускается

	10. Наличие земли, прилипшей к клубням, % не более
	1
	1
	1

	11. Наличие органической и минеральной примеси (солома, камни)
	не допускается


Требования предъявляемые к качеству технического картофеля (для переработки на крахмал), устанавливаются  ГОСТ 26832-86 (табл. 8).

Таблица 8. Требования к качеству технического картофеля
	Показатель
	Характеристика и норма

	1. Внешний вид клубней
	целые, сухие, незагрязненные, непроросшие, непозеленевшие, без наростов, трещин, неувядшие, однородные по форме и окраске кожуры, поздний картофель – зрелый, с плотной кожурой.

	2. Форма 
	округлая, округло-овальная, удлиненная

	3. Цвет мякоти 
	от белого до желтого

	4. Запах 
	свойственный картофелю, без постороннего запаха

	5. Размер клубней, мм, не менее: 

для позднего картофеля 

для раннего картофеля 
	50,0

30,0

	6. Содержание клубней с отклонением от установленных в п. 5 размеров не более чем на 5 мм, % от массы, не более 
	10,0

	7. Базисная массовая доля крахмала для позднего картофеля, %, не менее: 
	15,0

	- для раннего картофеля 
	не нормируется

	8. Массовая доля крахмала для картофеля, предназначенного для консервирования, %, не более 
	14,0

	9. Содержание клубней с механическими повреждениями глубиной более 3 мм и длиной более 10 мм, % от массы, не более 
	2,0

	10. Содержание раздавленных клубней, половинок и частей клубней 
	не допускается

	11. Содержание клубней, пораженных болезнями, 

% от массы, не более: 

	-железистой пятнистостью 
	то же

	-паршой или ооспорозом при поражении свыше 

1/4 поверхности клубня 
	5,0

	-мокрой, сухой, пуговичной, кольцевой гнилью 

и фитофторой 
	не допускается

	12. Содержание клубней, поврежденных сельскохозяйственными вредителями, % от массы, не более 
	2,0

	в том числе грызунами 
	не допускается

	13. Содержание клубней, подмороженных, запаренных с признаками «удушья», позеленевших 
	не допускается

	14. Наличие земли, прилипшей к клубням, % от массы, не более 
	1,0

	15. Наличие органических и минеральных примесей (солома, ботва, камни и др.) 
	не допускается


Отдельно устанавливаются требования к основным показателям сортов картофеля для переработки на хрустящий картофель, картофель фри и сухое картофельное пюре (табл. 9). 
Таблица 9. Требования к качеству картофеля для переработки на картофелепродукты

	Показатель


	Вид переработки

	
	хрустящий

картофель (чипсы)
	картофель 

фри
	сухое картофельное

пюре

	I. Морфологические

	Размер клубня, мм – 

по наибольшему поперечному 

диаметру, индекс 
	40-60 мм

(по форме округлые, округло-овальные,

с индексом до 1,3)
	индекс: 1,7 и более (допускается минимум 1,3)
	не менее 30 мм

(по форме округлые, округло-овальные,

с индексом до 1,3)

	Глубина глазков, мм 
	не более 1,3 мм

	Окраска клубня 
	белая, желтая, кремовая, допускается красная 

	II. Биохимические

	Содержание сухих веществ, % 
	20-24
	20-24
	21-25

	Содержание редуцирующих сахаров (после уборки), % 
	не более 0,2
	не более 0,4
	не более 0,4

	III. Технологические

	Количество отходов при механической очистке, % 
	не более 15

	Потемнение мякоти клубня, балл 
	8-9
	4-5
	8-9

	Устойчивость к механическим повреждениям, балл 
	7-9
	4-5
	7-9

	Цвет готового продукта, балл 
	не менее 7
	не менее 4
	не менее 7


Пригодность клубней к переработке определяется, помимо всего прочего, особенностями их биохимического состава. Так для производства картофелепродуктов (сухое картофельное пюре, картофель фри, чипсы, вакуумированный картофель и др.) среди комплекса биохимических показателей решающее значение имеют содержание в клубнях сухого вещества (20–24 %) и редуцирующих сахаров (до 0,2–0,4 %), а также накопление редуцирующих сахаров в процессе хранения и их ресинтез при прогревании.
Таким образом, в зависимости от целевого назначения картофеля к нему предъявляются специфические требования, определяющие возможность его переработки или использования в свежем виде.
Свекла столовая. Свекла столовая ценится за высокое содержание углеводов, главным образом сахарозы, витаминов: С (20 – 30 мг), В1, В2, Р1, РР, фолиевой кислоты. Корнеплоды свеклы нежные, сочные, содержат мало клетчатки и хорошо усваиваются. По содержанию фосфора и калия свекла занимает одно из первых мест среди овощных культур, а по содержанию кальция, магния, железа – среднее положение. Корнеплоды ее хорошо хранятся зимой, что позволяет обеспечить этим ценным овощем население круглый год. Весной и в начале лета в пищу используют листья и молодые черешки.

По форме корнеплоды столовой свеклы делятся на шаровидные, плоскоокруглые и конические. По окраске мякоти корнеплоды бывают: темно-красные, бордовые, или черно-красные с заметными светлыми кольцами или без них. Просветление мякоти и наличие белых колец связано с понижением пищевых и вкусовых качеств корнеплода, так как мякоть белых колец беднее сахарами, богаче клетчаткой, грубее на вкус.

Качество свежей столовой свеклы, заготовляемой и поставляемой, регламентируется ГОСТ 1722 – 85 (табл. 10).
Таблица 10. Требования к качеству свеклы столовой

	Показатель
	Характеристика и норма

	1. Внешний вид корнеплодов 
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	Свежие, целые, здоровые, чистые, без повреждений вредителями, без излишней внешней влажности, нетреснувшие, типичной для ботанического сорта формы и окраски, с длиной оставшихся черешков не более 2 см или без них. 

Допускаются корнеплоды с отклонениями по форме, но не уродливые; корнеплоды с зарубцевавшимися трещинами, не уродующими их форму; корнеплоды с поломанными корешками 

	2. Запах и вкус 
	Свойственные данному ботаническому сорту, без посторонних запаха и привкуса 

	3. Внутреннее строение
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	Мякоть сочная, темно-красная разных оттенков в зависимости от особенностей ботанического сорта. Допускаются корнеплоды с узкими светлыми кольцами не более 10 %, для предприятий промышленной переработки – не более 3 %.

	4. Размер корнеплодов по наибольшему поперечному диаметру, см 
	5 – 14

	5. Содержание корнеплодов с отклонениями от установленных размеров не более чем на 1 см, с механическими повреждениями на глубину более 0,3 см, с зарубцевавшимися трещинами, с порезами головок, легким увяданием в совокупности, % от массы, не более 
	5

	6. Содержание корнеплодов увядших с признаками морщинистости, загнивших, запаренных и подмороженных 
	не допускается

	7. Наличие земли, прилипшей к корнеплодам, % от массы, не более 
	1


Яблоки. Качество яблок регламентировано тремя стандартами: ГОСТ 16270 (яблоки свежие ранних сроков созревания), ГОСТ 21122 (яблоки свежие поздних сроков созревания) и ГОСТ 27572 (яблоки свежие для промышленной переработки). 

Яблоки для промышленной переработки (табл. 11) в зависимости от качества подразделяют на два товарных сорта: 1-й и 2-й. Помимо органолептических показателей, которые оцениваются для яблок любого назначения, в данном случае учитываются и технологические показатели, определяющие возможность переработки плодов (степень зрелости, размер, поврежденность механическая и вредителями, пораженность болезнями). Особое значение при переработке плодов яблони имеет содержание в них растворимых сухих веществ – в основном это сахара.
Таблица 11. Требования к качеству яблок свежих для промышленной переработки

	Показатель
	Характеристика и норма для сорта

	
	1-го
	2-го

	1. Внешний вид плодов
	здоровые, свежие, целые, чистые, вполне развившиеся, без повреждений сельскохозяйственными вредителями, без механических повреждений, типичных для данного помологического сорта формы и окраски, с плодоножкой или без нее

	
	
	допускаются плоды нетипичной для данного помологического сорта формы и окраски

	2. Запах и вкус 
	свойственные данному помологическому сорту, 
без постороннего запаха и привкуса

	3. Степень зрелости 
	техническая, потребительская,

плоды однородные по степени зрелости

	4. Массовая доля растворимых сухих веществ в соке плодов, %, не менее: для ранних сортов 
	10
	9

	                    для поздних сортов 
	10
	10

	5. Размер плодов по наибольшему поперечному диаметру, см, не менее 
	6
	не нормируется

	6. Содержание плодов менее установленного размера, но не более чем на 1 см, %, не более 
	10

	7. Сетка на плодах: слабая 
	не ограничивается

	               сильная, шероховатая 
	не допускается
	не ограничивается

	8. Нажимы, градобоины, зарубцевавшиеся повреждения вредителями (кроме плодожорки) и болезнями общей площадью, см, не более 
	3 см2, в т. ч. не более трех пятен парши каждое диа-метром не более 0,3 см
	¼ поверхности плода, в т. ч. пятна парши общей пло-щадью не более 1/6 поверхности плода

	Зарубцевавшиеся проколы 
	не допускаются
	не ограничиваются

	9. Содержание плодов со свежими проколами, %, не более 
	не допускается
	10

	10. Содержание плодов с одним-двумя засохшими повреждениями плодожоркой, %, не более 
	2
	10


5. Стандартизация технических культур
Рапс. Требования к качеству заготовляемых и поставляемых для промышленной переработки семян рапса устанавливает СТБ 1398. Заготовляемые и поставляемые семена рапса по биологическим признакам делятся на два типа: 

тип I – семена озимого рапса; 

тип II – семена ярового рапса. 

Семена озимого рапса округлой формы, размером от 2,5 до 2,75 мм, матового темно-бурого цвета. Семена ярового рапса неправильной шаровидной формы, сжатые с боков, размером от 1,2 до 2,0 мм, матового темно-коричневого или черного цвета с серым налетом, недозрелые – с красноватым оттенком. Базисные нормы для заготовляемых семян рапса приведены в табл. 12. 

Таблица 12. Базисные нормы для заготовляемых семян рапса
	Показатель
	Норма

	Влажность, % 
	7

	Содержание сорной примеси, % 
	2

	Содержание масличной примеси, % 
	6

	Масличность, % 
	40

	Массовая доля эруковой кислоты (в масле семян), % 
	2

	Массовая доля глюкозинолатов (в семенах в пересчете на абсолютно сухое обезжиренное вещество), % 
	1

	Зараженность вредителями 
	не допускается


С учетом высокого содержания масла в семенах их базисная влажность нормируется на значительно более низком уровне, по сравнению с зерновыми и зернобобовыми культурами (7 %). К масличной примеси кроме семян рапса с какими-то отклонениями в качестве относят семена культурных растений семейства крестоцветных (сурепица, горчица и т. д.). 

Следует отметить, что рапс может содержать эруковую кислоту и токсичные, придающие неприятный запах и горький привкус органические серосодержащие соединения – тиогликозиды, глюкозинолаты и их производные. Поэтому при оценке качества семян эти показатели нормируются. В последние годы благодаря успехам селекции получены сорта рапса с низким содержанием эруковой кислоты в масле (менее 2 %) или не содержащие ее совсем, а также с небольшим количеством в семенах глюкозинолатов (0,1-0,2 %), что позволяет широко применять рапсовое масло для пищевых целей, а также зеленую массу и рапсовый шрот на корм сельскохозяйственным животным. 

При оценке качества маслосемян рапса дополнительно нормируется показатель кислотного числа масла. Кислотное число характеризуется количеством миллиграммов КОН, необходимого для нейтрализации свободных жирных кислот, содержащихся в 1 г жира. Показатель кислотного числа характеризует содержание в масле свободных жирных кислот. Чем это число ниже, тем выше качество масла. Кислотное число возрастает из-за несвоевременной сушки и очистки, нарушения правил складирования и хранения семян масличных культур. Высокая кислотность масла в семенах значительно увеличивает его потери при промышленной переработке, расходы на получение готовой продукции, снижает рентабельность работы маслозаводов. 

Семена рапса в зависимости от массовой доли эруковой кислоты и кислотного числа масла в семенах подразделяют на два класса. В масле семян 1-го класса, используемых для пищевых целей, массовая доля эруковой кислоты должна быть не более 3 %, а кислотное число масла – не более 4 мг КОН/г. Для семян 2-го класса эти показатели не нормируются. Семена 1-го класса предназначены к использованию на пищевые цели, а 2-го - технические. 

Требования к заготовляемым семенам рапса приведены в табл. 13.

Таблица 13. Ограничительные нормы для заготовляемых семян рапса
	Показатель
	Норма для класса

	
	1-го
	2-го

	Влажность, % 
	6-15
	до 15

	Масличность, %, не менее 
	40
	35

	Содержание примесей, %, не более: 

в т. ч. сорной 
	20

8
	35

15

	Массовая доля эруковой кислоты (в масле семян), %, не более 
	3
	не норм.

	Массовая доля глюкозинолатов 

(на абсолютно сухое вещество), %, не более 
	2
	2

	Семена клещевины  
	не допускаются

	Зараженность вредителями 
	не допускается, кроме зараженности клещом не выше II степени


Требования к поставляемым для переработки семенам устанавливаются по тем же показателям, что и к заготовляемым (табл. 14). 

Таблица 14. Ограничительные нормы для поставляемых на переработку семян рапса
	Показатель
	Норма для класса

	
	1-го
	2-го

	
	1-й сорт
	2-й сорт
	3-й сорт
	

	Влажность, % 
	6-8
	6-10
	6-15
	до 15

	Масличность, %, не менее 
	40
	35
	30
	35

	Содержание сорной и масличной примесей, %, не более: 

в том числе сорной 
	7

3
	10

5
	20

8
	35

15

	Массовая доля эруковой кислоты в масле семян, %, не более 
	2
	3
	3
	не норм.

	Кислотное число масла в семенах, мг КОН/г, не более 
	3
	4
	4
	не норм.

	Массовая доля глюкозинолатов 

(на абсолютно сухое обезжиренное вещество), %, не более 
	1
	2
	2
	2

	Семена клещевины 
	не допускаются

	Зараженность вредителями 
	не допускается
	не допускается, кроме зараженности клещом не выше

	
	
	1-й степени 
	2-й степени 
	2-й степени


В зависимости от качества семена делятся на два класса. Семена 1-го класса (1, 2, 3-й сорт) предназначены к использованию на пищевые цели, 2-го – на технические.

Влажность семян 1-го класса должна быть не менее 6 и не более 15 %, а 2-го – не более 15 %. По согласованию между поставщиком и переработчиком допускается прием семян с влажностью и содержанием сорной примеси выше норм определенного сорта при возможности доведения таких семян до установленных требований. 

В семенах 1-го сорта не допускается наличие вредителей, для семян 2-го сорта допускается зараженность клещом 1-й степени, 3-го сорта – 2-й степени. 

К маслосеменам 2-го класса, используемым на технические цели, предъявляются такие же требования, как и к заготовляемым семенам данного класса.

Свекла сахарная. Сахарная свекла является основным источником получения сахара в ряде государств и имеет важное экономическое значение. На экономику производства существенно влияют качественные показатели – сахаристость, содержание мелассообразующих веществ (калия и натрия) и «вредного азота», или аминоазота, а также содержание инвертного сахара. Эти вещества мешают экстракции кристализированного сахара, остающегося в определенных количествах в мелассе, а повышенное содержание инвертного сахара приводит к потемнению диффузионного сока. Под качеством сахарной свеклы понимается комплекс свойств и признаков, которые охватывают, кроме сахаристости и содержания несахарных веществ, все морфологические, физические, и химические свойства, влияющие на выход сахара и процесс его производства на сахарном заводе. 

Различают следующие главные показатели качества свеклы: физические – урожайность, валовой сбор, степень зрелости, размеры корнеплодов, их масса, свежесть (тургорное состояние); наличие механических повреждений и балластных примесей (ботва, сорная растительность, почвенные комки, камни и пр.) и химические (содержание азота, щелочи, калия, натрия).

К свекле как сырью для производства сахара промышленностью предъявляются следующие требования: 

- сахарная свекла должна иметь максимально возможное содержание сахара в корнеплодах (от 14 до 20 %) и высокую продуктивность по сбору сахара с гектара; 

- в процессе переработки не должно возникать трудностей при изрезании корнеплодов в стружку, выпаривании сока, уваривании, кристаллизации и фуговке утфелей; 

- потери сахара в производстве должны быть минимальными, а выход сахара – максимальным и высокого качества; 

- свекловичный корень должен иметь белую крепкую мякоть, нежную и однородную структуру и чистый сахарный вкус; 

- корнеплоды должны иметь грушевидную форму и гладкую поверхность; 

- масса корнеплода должна быть от 350 до 750-1000 г. Свекла весом свыше 1 кг водянистая и бедная сахаром по сравнению с корнеплодами с равномерной твердостью и плотностью. Корнеплод весом менее 350 г недоразвит, а зачастую деревянист, и в нем мало сахара; 

- сок хороших корнеплодов имеет плотность 1,06-1,07 г/л. Малосахаристая свекла имеет плотность сока ниже 1,06 г/л;

- показатели содержания в корнеплодах сахара, калия, натрия и альфа-аминного азота являются основными для расчета выхода сахара и потерь сахара в производстве. 

На основе показателей выхода сахара устанавливают коэффициент завода (отношение расчетного фактического выхода сахара к исходной сахаристости в процентах). Этот коэффициент должен быть не менее 85 %. Нормируемые технологические требования к качеству сахарной свеклы приведены в табл. 15.
Таблица 15. Требования к качеству сахарной свеклы

	Показатель
	Значение

	Сахаристость, %, не менее 
	14

	Загрязненность, %, не более 
	15

	Содержание зеленой массы, %, не более 
	3

	Содержание цветушных корнеплодов, %, не более 
	3

	Содержание увядших корнеплодов, %, не более 
	5

	Корнеплоды с сильными механическими повреждениями, %, не более 
	12

	Мумифицированные корнеплоды 
	не допускаются

	Загнившие корнеплоды 
	не допускаются

	Подмороженные корнеплоды со стекловидными отслаивающимися или почерневшими тканями 
	не допускаются


Лен-долгунец. В Республике Беларусь в производственных условиях возделывают лен-долгунец, стебли которого используют для получения волокна, а из семян вырабатывают высококачественное техническое масло. 
В технологическом процессе производства волокна, прежде всего, получают льносолому – стебли растения льна-долгунца после удаления семенных коробочек. В дальнейшем из льносоломы получают льнотресту – продукт переработки льносоломы, в котором в результате биологического, физико-химического или химического воздействия нарушена связь лубя-ных пучков с окружающими паренхимными тканями. 

В настоящее время в Республике Беларусь применяют биологический способ получения льнотресты и его разновидность – росяную мочку. В результате этого процесса получают стланцевую льнотресту, которая является основным и единственным льносырьем для работы отечественных льнозаводов. 

Льняная треста заготовляется в рулоны диаметром не более 150 см, высотой не более 120 см, массой не более 250 кг или в снопы ручной вязки диаметром 17-20 см.

Требования к льнотресте при приемке устанавливаются СТБ 1194–2007. Нормированная (расчетная) влажность льнотресты составляет 19 %, нормированная (расчетная) засоренность – 5 %. Ограничительные нормы приведены в табл. 16.
Таблица 16. Ограничительные требования при приемке льнотресты
	Показатель
	Значение

	Выход длинного трепаного волокна, %, не менее
	5

	Горстевая длина, см, не менее:

   в снопах

   в рулонах
	41

60

	Растянутость, не более:

   стеблей в снопах и ленты в рулонах

   стеблей в рулонах
	1,3

1,7

	Коэффициент конусности рулона 
	0,93-1,06

	Отделяемость волокна, не менее
	4,1

	Фактическая влажность, %, не более:

   в снопах

   в рулонах
	25

23

	Фактическая засоренность, %, не более
	10


Льняную тресту, кроме того, в зависимости от выхода и цвета длинного трепаного льноволокна, подразделяют на 11 номеров качества: 0,50; 0,75; 1,00; 1,25; 1,50; 1,75; 2,00; 2,50; 3,00; 3,50; 4,00. 

Группа цвета устанавливается согласно характеристике цвета волокна в стандартных образцах: 

I – бурое, бурое с зеленым, зеленое; 

II – желтое, темно-серое, темно-серое с зеленым оттенком, темно-серое с желтым оттенком; 

III – серое, серое с зеленым оттенком, серое с желтым оттенком; 

IV – светло-серое. 

Лекция 2. Технология хранения продукции растениеводства
1. Продукция растениеводства как объект хранения. Факторы, влияющие на сохранность продукции

2. Физиологические и биохимические процессы, происходящие в продукции при хранении

3. Научные принципы хранения и переработки продукции растениеводства

4. Виды порчи и потерь растениеводческой продукции при доработке и хранении

5. Характеристика зерновой массы как объекта доработки и хранения
6. Послеуборочная обработка зерна
7. Режимы хранения зерна

8. Способы хранения зерна

9. Картофель, овощи и плоды как объекты хранения. Физические свойства картофеля, овощей и плодов

10. Режимы хранения картофеля, овощей и плодов
11. Способы хранения картофеля, овощей и плодов 

12. Технологии хранения отдельных видов сочной продукции

1. Продукция растениеводства как объект хранения. Факторы, влияющие на сохранность продукции

Устойчивость продукта при хранении зависит от его химического состава, физической структуры и реакции на воздействие факторов окружающей среды. А поскольку продукты растениеводства представляют собой живые организмы или органическую массу, содержащую значительное количество воды и биологически активных веществ, хранение их особенно затруднено.

Полезные свойства урожая различных культур, возможность и целесообразность использования его на те или иные цели, а также его сохранность, определяются, прежде всего, особенностями химического состава. В первую очередь, имеет значение содержание воды в продукции. Зерно и семена – продукция с высокой концентрацией сухих веществ, низкой влажностью и большой энергетической ценностью. Поэтому зерно, имеющее низкую влажность, сохранить проще.

По химическому составу зерно и семена разделяют на три группы:

− богатые углеводами, это зерно злаковых культур и плоды гречихи; в пересчете на сухое вещество они содержат в среднем 70-80% углеводов, основную часть которых составляет крахмал, 10-16 % белков и 2-5% жира;

− богатые белками, это семена бобовых культур; они содержат в среднем 25-30% белков, 60-65% углеводов при малом количестве жира (2-4%) за исключением сои;

− богатые жирами, это семена масличных культур; они содержат в среднем 25-50% жиров и 20-40% белков при незначительном количестве углеводов.

Картофель, овощи и плоды – это продукция «сочная», с большим содержанием воды (60-95%). В связи с этим, энергетическая ценность этой группы продуктов невелика. Однако, несмотря на это, картофель, овощи и плоды играют огромную роль в питании человека, так как содержат очень ценные, биологически активные вещества и обладают диетическими и лечебными свойствами.

Основную массу сухих веществ в овощах и плодах составляют углеводы. Но если в зерне и семенах углеводы в основном представлены полисахаридами (крахмал), то в созревших плодах – это простые сахара (глюкоза, сахароза, фруктоза), придающие им сладкий вкус. Исключение составляет картофель, в клубнях которого накапливается крахмал. Важное значение в пищеварении человека имеют пектиновые вещества и клетчатка овощей и плодов. Источниками белков и жиров сочные продукты не являются. Следует отметить защитную функцию такого жироподобного вещества как воск, синтезирующийся на покровных тканях овощей и плодов.

Плоды и овощи богаты минеральными веществами, находящимися в легкоусвояемой форме и играющими важную физиологическую роль в обмене веществ. Зольные элементы овощей и плодов имеют щелочной характер, что важно для нормализации кислотно-щелочного равновесия в организме человека.

В состав овощей и плодов входят органические кислоты, в свободном состоянии или в виде солей. Они влияют на вкусовые свойства, участвуют в процессе дыхания, в организме человека возбуждают деятельность пищеварительных желез и способствуют хорошему усвоению пищи. Высокое содержание органических кислот повышает лежкость овощей и плодов и устойчивость их к заболеваниям. Наиболее распространенными являются яблочная, лимонная, винная кислоты.

Плоды и овощи – важный источник витаминов, а в отношении витаминов С (аскорбиновая кислота), Р (рутин), В9 (фолиевая кислота) – даже единственный. Витамины в свежих плодах находятся в активном и быстроусвояемом состоянии. Их недостаток вызывает авитаминоз.

В состав овощей и плодов в небольшом количестве входят такие ценные химические соединения, как дубильные вещества, эфирные масла, которые влияют на вкус и аромат, обладают лечебным, антисептическим действием. Пигменты разных видов обусловливают характерную окраску овощей и плодов.

На сохранность продукции растениеводства также влияет множество других факторов. Среди них можно выделить следующие основные:

Физиологические особенности. Культура и сорт. Наличие периода покоя, периода послеуборочного созревания. Чем длиннее период покоя и период послеуборочного созревания, тем выше лежкость этой группы продукции.

Морфоанатомические особенности. Наличие покровных тканей, обладающих определенной прочностью, наличие защитного липидного слоя клеток на кожице, плотность тканей и др. 

Условия выращивания. Имеют значение природно-климатические условия, тип и плодородие почвы, обеспеченность её микроэлементами, сбалансированность минерального питания, выполнение основных агротехнических приёмов по возделыванию. 

Условия уборки и доработки – своевременность, вид и способ уборки и обработки, погодные условия, состояние и типы машин.

Внешние условия при хранении (температура, влажность и состав воздуха).

Благоприятная температура хранения зависит от вида продукции. Например, плодоовощную продукцию по отношению к температуре условно можно разделить на 3 группы:

- продукция 1 группы может храниться при температурах ниже 00 С (капуста, лук, чеснок, некоторые сорта яблок и груш);

- продукция 2 группы может храниться при температурах близких к 00 С (сюда относится большая часть продукции);

- продукция 3 группы может храниться при относительно высоких положительных температурах 5-100С (томаты, перцы, баклажаны, цитрусовые, тыквенные).

Зерно и семена могут храниться в более широком диапазоне температур, однако тоже лучше при пониженных.

Для большинства видов плодов и овощей оптимальная относительная влажность воздуха при хранении – 90-95 %, но здесь надо учитывать особенности продукции. Так, например, зеленные овощи имеют развитую листовую поверхность и тонкие покровные ткани. Из-за большой поверхности испарения они быстро теряют тургор и увядают, поэтому хранят их при ОВВ 96-98 %. А лук, чеснок, тыквенные, цитрусовые надежно защищены от испарения  сухими чешуями  или  толстыми  покровными тканями и их можно хранить  при  ОВВ  70-80 %. Зерно, наоборот, требует пониженной влажности при хранении.

Газовый состав среды. Увеличение концентрации СО2 при одновременном снижении концентрации О2 снижает интенсивность дыхания, удлиняет периода покоя, замедляет процессы дозревания и старения, подавляет жизнедеятельность микроорганизмов и, в связи с этим, увеличивает срок хранения.

2. Физиологические и биохимические процессы, происходящие в продукции при хранении

Продукция растениеводства представляет собой живые организмы, в которых протекают определенные физиологические процессы, оказывающие значительное влияние на ее долговечность и качество.

Дыхание. Продукты растениеводства для поддержания жизни получают необхо​димую им энергию в процессе использования (диссимиляции) запасных органиче​ских веществ, главным образом сахаров. Сахара образуются в результате гидролиза или окисления более слож​ных запасных веществ (крахмала, жиров). Диссимиляция сахаров происходит аэробно, то есть окислением, или анаэробно. Поэтому выделяют аэробное и анаэробное дыхание продукции:

С6Н1206 + 602 = 6С02 + 6Н20 + энергия  (2763,4 кДж);

С6Н1206 = 2С02 + 2С2Н5ОН + энергия  (114,8 кДж).

При достаточном доступе воздуха в зерне, плодах, овощах преобладает процесс аэробного дыхания, однако им свойственно и анаэробное дыхание, которое рассматривают как приспособительный процесс к неблагоприятным условиям окружающей среды. В тканях овощей, плодов и картофеля при дыхании происходят те же процессы, что и в зерне, но интенсивность дыхания в них намного выше.

При дыхании происходят потери сухого вещества, увеличивается влажность массы, изменяется состав воздуха в массе продукции и накапли​вается тепло. Все это приводит к необходимости организации хранения продукции растениеводства в условиях, сокращающих до минимума процессы дыхания.

Интенсивность дыхания продукции при хра​нении зависит от влажности, температуры и степени аэрации массы. Чем зерно влажнее, тем интенсивнее оно дышит. С повышением температуры интенсивность дыхания увели​чивается. При высоких температурах (50 °С и более) интенсивность дыхания снижается вследствие разрушения веществ, входящих в состав клеток (самосогревание). Повышенная концентрация СО2  замедляет дыхание.

Кроме того, на интенсивность дыхания влияют: ботанические особенности, зре​лость, наличие травм, проросших зерен и т.д. Масса продукции с повышенной интенсивностью ды​хания менее стойка при хранении.

Послеуборочное дозревание – комплекс сложных биохимических процессов в зерне и семенах при хранении, приводящих к улучшению их посевных и технологических качеств. В первый период хранения свежеубранного зерна происходит его дальнейшее дозревание, которое заключается в повышении жизнеспособности семян, их всхожести и энергии прорастания. Отмечается также улучшение технологических качеств в небольших пределах: повышается качество сырой клейковины в зерне пшеницы, увеличивается выход масла при переработке маслосемян.

Послеуборочное дозревание происходит только в том случае, если синтетические процессы в семенах преобладают над гидролитическими. А для этого необходимо, чтобы зерно находилось в сухом состоянии (с влажностью ниже критической). Это главное условие для нормально протекающего процесса дозревания. В свежеубранном зерне с повышенной влажностью преобладание процессов гидролиза приводит не к уменьшению физиологической активности, а к ее дальнейшему росту. Семена не только не улучшают своих посевных качеств, но могут и снизить их. Послеуборочное дозревание в таких партиях зерна не происходит.

Важнейшим условием, обеспечивающим процесс послеуборочного дозревания, является также температура. Семена дозревают только в условиях положительной температуры и наиболее интенсивно при 15-30оС. Поэтому в первый период хранения сухие свежеубранные семена не следует значительно охлаждать. Наиболее интенсивно послеуборочное дозревание протекает при активном доступе воздуха к семенам. Недостаток кислорода и накопление в зерновой массе диоксида углерода замедляют дозревание. При благоприятных условиях хранения процесс послеуборочного дозревания семян основных злаковых культур заканчивается в течение полутора-двух месяцев. Таким образом, послеуборочное дозревание имеет не только технологическое, но и экономическое значение.

Прорастание. При хранении многих видов продукции следует исключить ее прорастание, которое сопровождается утратой семенных качеств и резким ухудшением технологических достоинств вследствие активного гидролиза запасных питательных веществ. Прорастание сопровождается усиленным дыханием, выделением тепла, потерей массы сухого вещества.

В течение 5 суток после начала прорастания зерно хлебных злаков теряет 4-5 % сухого вещества. Зерно при этом приобретает солодовый запах и сладкий вкус, то есть утрачивает свою свежесть. Прорастание становится возможным в результате накопления зерном капельно-жидкой влаги (не менее 50 % от массы зерна), которая поступает в зерновую массу при нарушении правил перевозки и хранения (негерметичное хранилище: попадание в него атмосферных осадков через неисправную крышу, доступ грунтовых и талых вод через пол). Также капельно-жидкая влага образуется как конденсат при перепадах температур в различных участках зерновой массы вследствие явления термовлагопроводности – переноса влаги с потоками тепла (из теплых участков в холодные). Все эти процессы нельзя допускать при хранении зерна.

У картофеля и многих овощей прорастание связано с окончанием периода покоя. Различают период естественного (глубокого) покоя, когда процессы роста ограничены естественными биохимическими изменениями в продукции, и период вынужденного покоя, когда он поддерживается искусственно за счет внешних факторов, в первую очередь температуры. В конце периода покоя питательные вещества клубня, корнеплода и т.д.  используются на формирование генеративных почек и дальнейшее прорастание. При этом сами запасающие органы истощаются, теряют товарные свойства и устойчивость к возбудителям болезней. 

Раневые реакции – характерны для картофеля, корнеплодов. На свежеубранных клубнях механические повреждения довольно быстро зарубцовываются, и на месте повреждения образуется раневая перидерма. Лучше всего она образуется при температуре 18...20 °С, влажности воздуха около 95 % и сво​бодном доступе кислорода – за 5-7 дней. Оболочки клеток  пропитываются суберином, который пре​пятствует проникновению микроорганизмов в клубень. 

Созревание и старение плодов и овощей. Наибольшей пищевой и вкусовой цен​ностью плоды и овощи обладают при определенной степени со​зревания. Дальнейшее хранение их в свежем виде приводит к старению и ухудшению качества. У большинства плодов и ово​щей различают следующие степени зрелости: съемную, техниче​скую (или технологическую), потребительскую.

При съемной степени зрелости плоды и овощи, вполне раз​вившиеся и сформировавшиеся, способны после уборки дозреть и достигнуть потребительской зрелости. 

При технической степени зрелости они достигают оптимальных технологических свойств для переработки на определенные продукты. 

При потребитель​ской степени зрелости овощи и плоды достигают наиболее высо​кого качества по внешнему виду, вкусу и консистенции мякоти. 

Изменение консистенции. Прочность структуры плодов в про​цессе созревания и хранения уменьшается. Предварительное послеуборочное охлаждение задерживает дальнейшее размягчение растительных тканей.

Биохимические изменения. Для большинства плодов харак​терно постепенное накапливание сахаров и уменьшение количества кислот. Возрастает также содержание этилена, который ускоряет дозревание. 

3. Научные принципы хранения и переработки продукции растениеводства

Способы и режимы хранения (или консервирования) продуктов, применяемые на практике, осно​ваны на частичном или полном подавлении протекающих в них биологических процессов (в первую очередь дыхания и развития микробов). Исходя из этого, профессор Никитинский систематизировал их, выделив че​тыре принципа: биоз, анабиоз, ценоанабиоз и абиоз. У каждого из них несколько модификаций.

Принцип биоза – продукт сохраняется в живом виде. Любой здоровый организм, обладая естественными иммунными свойствами, за​щищает себя от воздействия различных биологических агентов и в какой-то степени от других неблагоприятных воздействий окружающей среды. Принцип биоза подразделяют на два вида: истинный, или полный, – эубиоз и частичный – гемибиоз.

Эубиоз – сохранение живых организмов (животных) до момента их использования.

Гемибиоз – сохранение продуктов растениеводства в свежем виде (частичный биоз).

Пользуясь им​мунными свойствами частей растений (клубни, корнеплоды, луковицы, плоды, ягоды и т. д.) удается в течение того или иного времени хранить их в свежем состоянии. Продолжительность сохранности продук​тов зависит от их особенностей и условий хранения. 

Прицип анабиоза – это приведение продукта в состояние, при котором резко замедляются или совсем не проявляются биологические процессы. В таком продукте слабо протекают процессы обмена веществ в клетках, приостановлена активная деятельность микроорганизмов и других живых существ (кле​щей, насекомых), если они имеются. Возникновение более благоприятных условий вновь активизирует процессы жизнедеятельности. Поэтому принцип анабиоза иногда называют принципом скрытой жизни.

Термоанабиоз – хранение продуктов при пониженных и низких температурах. Оно основано на чувстви​тельности живых организмов и их ферментных систем к темпе​ратуре. 

Различают два вида термоанабиоза: 

психроанабиоз – хранение в охлажденном состоянии, продукты находятся при температурах, близких к 0 °С, но не ниже;
криоанабиоз  – продукты замораживают до температуры ниже 0 °С. 

Выбор вида термоана​биоза прежде всего зависит от рода продуктов, характера их ис​пользования в дальнейшем и возможностей предприятия.

Ксероанабиоз – это хранение продуктов в сухом сос​тоянии. Частичное или полное обезво​живание продукта приводит практически к полному прекращению в нем различных биохимических процессов, лишает микроорга​низмы возможности развиваться. Таким образом, обезвоживание продуктов – прием, повышающий концентрацию субстрата до таких пределов, при которых нет условий для нормаль​ного обмена веществ в клетках самого продукта, клетках микробов и организме насекомых. 

В сельском хозяйстве наиболее широко распространена сушка зерна и семян, плодов и овощей, волокнистых материалов (тресты и др.), травы. 

Осмоанабиоз  основан на создании повышенного осмотического давления в среде (продук​те). При этом в клетках микробов нарушает​ся состояние тургора, происходит отдача влаги в окружающий субстрат и наблюдается явление плазмолиза. Повышения осмотического давления в продуктах достигают главным образом введением соли или сахара.

Ацидоанабиоз осно​ван на искусственном создании в продуктах кислой среды введением допустимых в пищевом отношении кислот (например уксусную). На принципе ацидоанабиоза основано  искусственное силосование зеленых кормов. 

Наркоанабиоз – использование анестезирующих веществ (хлороформа, эфира и др.).

Аноксианабиоз – отсутствие кислорода – исключает возмож​ность развития аэробных микроорганизмов (в том числе плесневых грибов), насекомых и клещей. На практике аноксианабиоз создают при содержании продук​тов в герметических условиях. 
Принцип ценоанабиоза – создание при хранении продуктов благоприятных условий для определенной группы микробов (полезных), которые предупреждают размножение других (нежелательных). Обычно используют две группы микроорганизмов: молочно​кислые бактерии и дрожжи. Первые, развиваясь в продукте, накапливают в нем молочную кислоту до 1...2 % (принцип ацидоценоанабиоза). Вторые выделяют значительное количество этилового спирта (до 10...14 %) –сильного яда для бактерий (принцип алкоголеценоанабиоза). На основе ацидоценоанабиоза силосуют зеленые корма, приготавливают и сохра​няют солено-квашеные овощи и моче​но-квашеные плоды. Алкоголеценоанабиоз в чистом виде используют в виноделии. 

Принцип абиоза (стерилизация) – уничтожение живых начал в продукте. При этом либо весь продукт превра​щается в мертвую массу, либо в нем (или на его поверхности) уничтожаются определенные группы организмов. В связи с этим у принципа абиоза много модификаций. 

Термостерилизация (термоабиоз). Это обработка продуктов повышенной температурой. Наиболее распростра​ненный способ термостерилизации – консервирование в гермети​ческой таре (плодоовощные консервы). Для стерилизации также используют токи высокой частоты (ВЧ) и ультравысокой частоты (УВЧ).

Химстерилизация (химабиоз). Продукты обрабаты​вают химическими веществами, уби​вающими микроорганизмы (антисептиками) и насекомых (инсек​тицидами). Применение данных средств ограничено прежде всего тем, что многие из химических соединений ядовиты для человека. В производстве применяют бензоат натрия, сернистую кислоту, сернистый ангидрид (сульфитация), сорбиновую кислоту. Химическим способом консервируют зерно с повышенной влажностью, пред​назначенное на кормовые цели. 

Механическая стерилизация. Микроорганизмы удаляют из продукта фильтрованием или центрифугированием. Пропуская через обеспложивающие фильтры, задерживающие дрожжевые клетки плодово-ягодных соков, их частично стерилизуют без нагревания.

Лучевая стерилизация – применяют ультрафиолетовые, инфракрас​ные, рентгеновские и гамма-лучи. 

4. Виды порчи и потерь растениеводческой продукции при доработке и хранении

Различают два основных вида потерь продукции при хранении – потери массы и потери качества. В большинстве случаев эти потери взаимосвязаны: то есть потери в массе сопровождаются потерями в качестве и наоборот. Потери в массе, как правило, связаны с уменьшением количества хранящегося продукта, их причины хорошо изучены. Потери в массе определяются и нормируются при проведении количественно-качественного учета продукции. Сущность потерь в качестве заключается в уменьшении содержания в продуктах каких-либо полезных веществ, в частичной или полной утрате доброкачественности продукции, в снижении ее потребительной стоимости. Эти потери можно учесть при сортировке и технохимическом контроле качества.

По природе потери могут быть механическими (физическими) и биологическими. Грубое механическое воздействие на зерно, овощи и плоды приводит к травмам, которые являются наиболее распространенными причинами механических потерь. Также могут происходить просыпи (раструска) зерна и семян, картофеля и овощей при негерметичности транспортных средств и хранилищ, неисправности тары. Биологические потери связаны с живым началом продуктов и происходят вследствие протекания в них различных физиологических и биохимических процессов, свойственных биологическим объектам, (например, самосогревание и прорастание зерна, картофеля), а также воздействия на продукты различных живых организмов – насекомых, грызунов, птиц, микроорганизмов.

Потери продуктов при хранении оцениваются неоднозначно. Лишь некоторые виды потерь являются неизбежными (их нельзя полностью устранить, сохраняя продукт в живом виде), другие же образуются в результате неправильного хранения и не могут быть оправданы. Неизбежной механической потерей является так называемый неучтенный распыл, возникающий при перемещении зерна, картофеля, овощей. При хранении сочной плодоовощной продукции к неизбежным физическим потерям относится незначительное испарение воды. Трата сухого вещества при дыхании растительных продуктов во время хранения признается единственно оправданной потерей биологической природы. Эти неизбежные потери в массе продукции при хранении являются естественной убылью. При рациональной организации хранения они весьма незначительны и за год хранения зерна составляют не более 0,2-0,4% от массы продукта, а за сезон (6-8 месяцев) хранения лежкой плодоовощной продукции – 3-8%. Исходя из природы только этих потерь, установлены нормы естественной убыли продукции при хранении и перевозках.

Только в результате неправильной организации хранения, нарушения режимов и правил, применения недопустимых способов хранения могут происходить значительные потери и в массе, и в качестве продуктов. 

При нерациональном использовании продуктов могут происходить их скрытые потери. Это использование продукции не по назначению. Например, использование в пивоваренной промышленности партий ячменя из сортов, не относимых к пивоваренным, как правило, приводит к снижению выхода и качества пива; скармливание свиньям на откорме зерна пшеницы вместо ячменя приводит к снижению привесов. Причины скрытых потерь организационно-экономические. 

5. Характеристика зерновой массы как объекта доработки и хранения
Зерно и семена различных культур  принято называть зерновой массой. Любая зерновая масса состоит из зерен основной культу​ры, составляющих как по объему, так и по количеству основу вся​кой зерновой массы, примесей, микроорганизмов. Кроме указан​ных постоянных компонентов в отдельных партиях зерна могут присутствовать насекомые и клещи. В связи с этим при хранении и обработке любой зерновой массы ее следует рассматривать, прежде всего, как комплекс живых организмов.

Влияние на состояние и качество зерновой массы в той или иной степени может оказывать каждая группа данных организмов при условии проявления их жизнедеятельности.

В партиях зерна продовольственного, кормового и технического назначения всегда содержится то или иное коли​чество примесей и менее ценных зерен основной культуры. Коли​чество примесей, выявленных в партии зерна, выраженное в про​центах от ее массы, называют засоренностью.

Все примеси отрицательно сказываются на качестве продуктов, получаемых из зерна, уменьшают выход продукта при переработке. Многие примеси отрицательно влияют на сохранность зерновых масс. Се​мена сорных растений, попадающие в зерновую массу в период уборки, могут вызывать само​согревание, так как содержат влаги на 10...20% больше чем зерно основной культуры. При транспортировке и перемещении зер​новых масс в результате толчков, встряхиваний и падений легкие примеси, щуплые зерна, семена сорных растений перемещаются к поверхности, а тяжелые уходят вниз, в связи с чем происходит самосортирование. В результате в зерновой массе образуются неоднородные по физиологической активности и скважистости участки.

Примеси подразделяют на две груп​пы: сорную и зерновую. В основу такого деления положено нерав​нозначное влияние примесей на качество продуктов, вырабатыва​емых из данной партии зерна.

Сорная примесь может быть органического и неорганического происхождения. Она резко отличается по химическому составу от основного зерна.

К сорной примеси относят: минеральную примесь; органическую примесь; семена диких и культур​ных растений; вредную примесь; зерно основной культуры с явно испорченным ядром (загнив​шие, заплесневевшие, обуглившиеся, поджаренные), полностью изъеденные вредителями и от которых осталась одна оболочка.

К зерновой относят примесь, которая в меньшей степени отли​чается по химическому составу от основного зерна и поэтому ме​нее отрицательно влияет на качество продуктов переработки зерна и его кормовые достоинства. Часть этой примеси может быть ос​тавлена в зерновой массе, подготовленной для переработки или на фуражные цели. В состав зерновой примеси входит примесь не​полноценных зерен основной культуры (битые и изъе​денные, в коли​честве 50% их массы, давленные, щуплые (сильно недоразвитые, сморщенные), недозрелые (с зеленоватым оттенком), легко де​формирующиеся при надавливании, проросшие (с вышедшими за пределы покровов корешками или ростками), поврежденные са​мосогреванием или сушкой) и зерна других культурных расте​ний, которые по химическому составу и по использованию близки к зернам основной культуры. Например в пшенице к этой фрак​ции относят зерна ржи, ячменя, в ячмене – пшеницы и др.

В партиях масличных культур термин «зерновая примесь» за​менен термином «масличная примесь», в партиях эфиромаслич​ных культур соответственно «эфиромасличная примесь».

Зерновая масса как живой организм также помимо основного зерна и примесей включает в себя насекомых-вредителей, клещей и микроорганизмы, особенности развития которых рассмотрены в предыдущей теме.

Насекомые-вредители и клещи, входящие в зерновую массу и являющиеся ее компонентом, наносят большой ущерб, уменьшая массу про​дукции и ухудшая ее качество. При сильной зараженности вредители снижают всхожесть зер​на, ухудшают его мукомольные свойства и пищевую ценность, за​соряют зерновую массу, повышая ее температуру и влажность.

Микроорганизмы, особенно плесневые грибы, развиваясь на зерне, губительно действуют на зародыш и резко ухудшают качества зерна в целом.

Присутствие в зерновой массе различных компонентов придает ей специфические свойства, которые необ​ходимо учитывать при обработке и хранении. 

Сыпучесть – это способность зерновой массы перемещаться по какой-либо поверхности, расположенной под углом к горизонту. Обычно сыпучесть зерновой массы характеризуют углом трения или углом естественного откоса. Под углом трения понимают наи​меньший угол, при котором зерновая масса начинает скользить по какой-либо поверхности. При скольжении зерна по зерну его называют углом естественного откоса. 

Самосортирование – способность зерновой массы терять од​нородность при перемещении и в свободном падении. Всякое перемещение зерновой массы сопровождается неравномерным расслоением входящих в нее компо​нентов по отдельным участкам насыпи. Это создает предпосылки для возникновения в зерновой массе нежелательных явлений – самосогревания, слеживания, развития микроорганизмов и вре​дителей. Таким образом, самосорти​рование зерновой массы ухудшает условия ее хранения и переработки.

Скважистость – промежутки между твердыми частицами в зерновой массе, заполненные воздухом. Скважистость основ​ных полевых культур колеблется в широких пределах – от 35 до 80 %. Наличие скважин в зерновой массе влияет на многие физичес​кие и физиологические процессы, протекающие в ней. 

Плотность зерна – это масса зерен в единице объема. Она ко​леблется у различных культур от 325...440 кг/м3 для подсолнечни​ка до 730...840 кг/м3 для пшеницы. Плотность суммарно отражает несколько свойств зерна: массу 1000 зерен, структуру, химический состав, соотношение анатомических частей, стекловидность и др.

Сорбционные свойства – это способность поглощать из окружа​ющей среды пары различных веществ или газы и выделять их. 

Теплоемкость – количество теплоты, тре​бующееся для нагревания зерна на 10С, выражается удельной теплоем​костью С  [Дж/(кг* К)]. Теплоемкость зерна почти вдвое больше теплоемкости воздуха и значительно меньше теплоемкости воды. С увеличением влажности зерна его теплоемкость возрастает. Теплоемкость учитывают при сушке зерна, так как расход теп​лоты зависит от его исходной влажности.

Теплопроводность характеризует теплопроводящую способ​ность зерна и выражается коэффициентом теплопроводности. Теплопроводность зерновой массы низкая, что обусловлено ее органическим составом и присутствием воздуха. С увеличением влажности зерновой массы теплопроводность воз​растает, но все же остается низкой.

Температуропроводность – скорость изменения температуры зерновой массы, т. е. скорость ее нагрева или охлаж​дения, м2/с.

Термовлагопроводность – это перемещение влаги в зерновой массе, обусловленное разницей температур. В результате термовлагопроводности влага в зерновой массе перемещается в направлении теплового потока от более нагретых слоев к менее нагретым.

Вследствие дыхания зерна и низкой теплопровод​ности зерновой массы в ней может возникать повышение температуры – самосогревание. При этом температура может повышаться до 55...65 °С и даже до 70...75 °С, что приводит к значительному ухудшению качества зерна. Самосогревание – комплексное явление, которое возникает в результате активной жизнедеятельности зерна основной культу​ры, семян сорных растений, микроорганизмов, насекомых и кле​щей.

Интенсивность са​мосогревания зависит от нескольких факторов.

Состояние зерновой массы – зависит от исходной влажности, тем​пературы, физиологической активности и состава микрофлоры.

Самосогревание чаще всего наблюдается в партиях зерна, заложенных на хранение во влажном и сыром состоянии и хранящихся при температуре выше 10°. Так, при температуре 10...15°С начальные стадии самосогревания развиваются очень медленно, а ниже 8... 10 °С оно обычно не возникает. 

После дости​жения максимальной температуры самосогревания (60...65 °С) на​чинается медленное естественное охлаждение зерновой массы из-за гибели всех живых компонентов под действием высоких темпе​ратур. Однако зерно и семена к этому времени полностью утрачивают пищевые, кормовые и по​севные качества. Самосогревание в зерновой массе само по себе не прекращается раньше, чем будет достигнута макси​мальная температура.

Физиологическая активность зерновой массы. Партии свежеубранного зерна, не прошедшие послеуборочного дозревания, а также недозрелое, проросшее зерно характеризуются повышенной фи​зиологической активностью. Они менее устойчивы при хранении и в них раньше возникает самосогревание.

Ненадлежащее состояние зернохранилищ и их нерациональная конструкция: чем лучше гидроизолировано зернохранилище и менее теплопровод​ны его стены, пол и крыша, тем меньше опасность возникновения самосогревания.

В зависимости от состояния зерновой массы и условий хране​ния самосогревание может возникнуть в различных ее частях. В практике хранения зерна различают следующие виды самосогре​вания: гнездовое, пластовое и сплошное.

Гнездовое самосогревание может возникнуть в любом участке при нарушении основных правил размещения зерна и ухода за ним. Причинами возникновения гнездового самосогревания могут быть увлажнение какого-то участка зерновой массы в результа​те неисправности крыши или плохой гидроизоляции стен хра​нилища; засыпка в одно хранилище зерна с различной влажнос​тью и образование очага с повышенной влажностью; образова​ние участка с повышенным содержанием примесей, пыли и микроорганизмов; скопление насекомых и клещей в одном уча​стке насыпи. 

Пластовое самосогревание может возникнуть при увлажнении отдельных слоев насыпи. Различают самосогревание верховое, низовое, вертикально-пластовое.

Верховое самосогревание встречается при хранении зерновой массы в периоды наибольшего перепада температур зерна и ат​мосферного воздуха, т.е. поздней осенью и весной.

Низовое самосогревание развивается в нижнем слое насыпи на расстоянии 20...50 см от пола. Оно возникает в складах ранней осенью при засыпке теплого зерна с повышенной влажностью на холодный пол. 

Вертикально-пластовое самосогревание характеризуется образо​ванием вертикального греющегося пласта в зерновой массе, хра​нящейся в складах и силосах. Причина этого самосогревания – неравномерный обогрев или охлаждение стен хранилища или их увлажнение.

Сплошное самосогревание – это повышение температуры во всей зерновой массе за исключением строго ограниченных пери​ферийных участков. Оно обычно бывает следствием других видов самосогревания и появляется при хранении зерна с высокой влаж​ностью и значительным содержанием примесей.

6. Послеуборочная обработка зерна

Послеуборочная обработка – это комплекс взаимо​связанных технологических транспортных операций по приемке, очистке, сушке и активному вентилированию зерна. В настоящее время широкое распространение получила обра​ботка зерна в потоке, которая представляет собой систему опера​ций, проводимых в определенной последовательности и выполня​емых одна за другой. При этом можно совмещать самые разнооб​разные операции обработки зерна в зависимости от особенностей культуры, исходного качества, метеорологических условий, целевого назначения и материально-технической базы предприятия.

Для обработки зерна в потоке созданы технологические линии, состоящие из комплекса машин и сооружений, связанных между собой в заданной последовательности подъемно-транспортными механизмами. 

Схема приемки и обработки зерна в потоке может включать следующие операции: 

– определение качества (влажность, засоренность)

– взвешивание

– разгрузка

– предварительная очистка (удаление грубых примесей)

– временное хранение с активным вентилированием

– сушка
– первичная очистка (доведение зерна до заготовительных кондиций)

Для семенных партий дополнительно:
– вторичная очистка (доведение зерна до посевных кондиций)

– специальная очистка (удаление трудноотделимых примесей)
– пневмосортирование

Необходимость каждой операции устанавливают исходя из качества поступающе​го зерна и его назначения. Поскольку каждая технологическая линия имеет определенную пропускную способность, а фактическое поступление зерна может быть более или менее интенсивным, то для равномерной загрузки линий их оборудуют накопительными ем​костями. При использовании накопи​тельных емкостей их оборудуют установками для активного вен​тилирования и охлаждения зер​на. При разработке схем послеуборочной об​работки зерна руководствуются: объемами и сроками при​емки, обработки, хранения и отпуска зерна; техническими норма​ми производительности оборудования расхода энергии; режимами очистки, сушки и ак​тивного вентилирования.
Очистка зерна преследует следующие цели: повышение семен​ных качеств; улучшение условий хранения; снижение транспорт​ных расходов на перевозку; снижение зараженности вредителями хлебных запасов; создание благоприятных условий для сушки. Очистка зерна считается эффективной, если содержание сор​ной примеси после нее составляет не более 2 %, зерновой – не бо​лее 5 и вредной – не более 0,2 %.

Зерно очищают по следующим признакам: аэро​динамическим свойствам; ширине и толщине зерна; длине зерна; плотности зерна; по форме и состоянию поверхности зерна; по металломагнитным свойствам. Если указанные свойства зерна и приме​сей различны, то их можно очень легко разделить на соответству​ющих зерноочистительных машинах. Если примеси по физико-механическим свойствам сходны с зерном основной культуры, то их называют трудноотделимыми. Полностью очистить зерновую массу от трудноотделимых примесей очень сложно.

Перед очисткой любой партии зерна необходимо предвари​тельно проверить состав примесей. С учетом этого составляют схему очистки и определяют режим работы машин. Регулировку зерноочистительных машин и правильность их работы проверяют путем отбора и анализа проб зерна и отходов.

По назначению все зерноочистительные машины подразделяют на машины для предварительной очистки зерна (ворохоочистители), машины для первичной и вторичной очистки и сортирования зерна, специальные машины для дополнительной обработки семян, универсальные (рис. 1).
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Сушка. Зерно сушат для пониже​ния его влажности до кондиционной, при которой его можно хра​нить длительное время без порчи и потерь. Все способы сушки зерна и семян основаны на их сорбцион​ных свойствах. Кроме того, сушка зерна характеризуется важной особенностью: зерно – живой организм, и в процессе сушки его жизнедеятельность должна быть полностью сохранена. Чтобы правильно выбрать способ и определить оптимальный режим сушки, необходимо знать структуру, химический состав и основные технологические свойства зерна. Влагоотдающая способность зерна различных культур неодинакова. Так зерно гречихи обладает большей влагоотдающей способностью, чем зер​но пшеницы, овса, ячменя и ржи, которые, в свою очередь, отда​ют влагу легче, чем зерно кукурузы. Самой низкой влагоотдающей способностью обладают семена бобовых – в 5...7 раз ниже, чем зерно пшеницы.

В зависимости от того, как передается теплота зерну, различа​ют следующие способы сушки: конвективный, кондуктивный (контактный), радиационный (естественная и искусственная), электрический (токами высокой частоты), молекулярный (сублимационный – замораживание и выпаривание льда). Способы сушки зерна могут сочетаться между собой.

При конвективном способе теплота передается зерну конвекцией от движущегося газообразного теплоносителя – агента сушки. Агент сушки – это нагретый воздух или его смесь с газообразными продуктами сгорания топлива. Агент сушки не только передает теплоту материалу, но также поглощает и уносит испаренную из него влагу. Направление движения агента сушки может совпадать с направлением движения зерна (прямоток), иметь противоположное на​правление (противоток) или быть перпендикулярным ему (перекрестный ток).

Кондуктивным называют способ сушки, при котором зерно соприкасается с нагретой поверхностью и получает теплоту непосредственно от нее путем кондукции (теплопроводности). 

При радиационном способе сушки теплота к зерну подводится в виде лучистой энергии. Радиационную сушку можно подразде​лить на естественную (солнечными лучами) и искусственную (инфракрасными лучами).

Сублимационную (или молекулярную) сушку осуществляют в условиях глубокого вакуума. При этом объект сушки вначале ох​лаждают, в результате чего влага замораживается и выходит на по​верхность в виде кристалликов льда. В дальнейшем при подводе тепла лед испаряется, т. е. непосредственно превращается в водя​ные пары, минуя жидкую фазу. Структура материала при этом полностью сохраняется.

При сушке токами высокой частоты влага из зерна испаряется за счет теплоты, возникающей в результате внутреннего трения частиц в поле высокой частоты. При этом материал нагревается в течение нескольких секунд равномерно по всей толщине.

Наибольшее распространение получила сушка зерна в специ​альных зерносушилках, к которым предъявляют определенные требования.

1. Зерносушилки должны обеспечивать полное сохранение и улучшение качества зерна. Нагрев и сушка должны происхоить равномерно при надежном контроле температуры и влажности. Механическое травмирование зерна и его унос с отработав​шим агентом сушки должны быть исключены.

2. Сушка зерна с различной начальной влажностью должна происходить одновременно, что позволяет формировать партии поступающего зерна не по влажности, а по признакам, определя​ющим его пищевые и технологические свойства.

3. Зерносушилки должны обеспечивать термическое обеззара​живание зерна и эффективное охлаждение просушенного зерна.

4. Они должны быть оснащены системой автоматического контроля и регулирования процесса сушки.

Зерносушилки классифицируют по разным признакам, важ​нейшие из которых: способ подвода теплоты к зерну; состояние зернового слоя; конструкция сушильной шахты; режим и прин​цип работы. 
В большинстве современных зерносушилок исполь​зуют конвективный метод сушки при различном состоянии зерно​вого слоя – неподвижном, движущемся, псевдовзвешенном или взвешенном. Используют и кондуктивный способ подвода теплоты, напри​мер, в сушилках с рециркуляцией зерна, в которых теплота, под​веденная к зерну конвективным путем, перераспределяется в ре​зультате конвективного теплообмена. Это осуществляется смеши​ванием рециркулирующего нагретого сухого зерна с холодным и влажным свежим зерном.
По режиму и особенностям принципа работы сушилки подраз​деляют на: периодически действующие (в таких сушилках зерно загружают в сушильную шахту, высушивают, а затем полностью выгружают); непрерывно действующие (в них зерно в процессе сушки перемещается от места загрузки к месту выгрузки); прямо​точные, в которых зерно проходит через сушильную шахту один раз; рециркуляционные (в таких сушилках часть просушенного зерна возвращается и смешивается со свежим, поступающим на сушку зерном).

По конструктивным особенностям сушильных камер различа​ют сушилки напольные, барабанные, шахтные, колонковые (рис. 2). 
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Рисунок 2. Типы зерносушилок: 

а – напольная, б – барабанная, в – шахтная, г – колонковая

Поскольку важнейшим показателем правильности технологи​ческого процесса сушки является температура нагрева зерна, то ее проверяют систематически. Температура не должна превышать предельно допустимые нормы. Съем влаги за один проход через зерносушилку не должен пре​вышать 6 % для большинства злаковых и 3...4 % для бобовых, а также кукурузы, риса, проса и гречихи. При несоблюдении этого требования зерна повреждаются.

Активное вентилирование зерна. Активным вентилированием называют принудительное проду​вание зерновой массы воздухом без ее перемещения, что возмож​но благодаря скважистости зерновой массы. В зависимости от на​значения различают несколько видов вентилирования: 

Профилактическое вентилирование предназначено для предот​вращения самосогревания зерна. Его проводят периодически, ис​пользуя преимущественно ночное время суток и временное похо​лодание.

Вентилирование для охлаждения зерна проводят для снижения температуры до 0...+10 °С, при которой физиологические и микро​биологические процессы в зерновой массе затормаживаются, а вредители впадают в анабиоз.

Вентилирование для промораживания зерна проводят для пони​жения его температуры ниже 0 °С. В промороженном зерне актив​ность физиологических и биохимических процессов снижается до минимума, а жизнедеятельность микроорганизмов и вредителей хлебных запасов приостанавливается. При температуре -4... -5 °С вредители впадают в состояние глубокого окоченения, а при длительном воздействии отрицательных температур – поги​бают. При охлаждении зерна до -15 °С большинство клещей и других насекомых погибает в течение суток. Таким образом, вентилирование для промораживания может быть использовано для обработки зараженного зерна.

Вентилирование для сушки зерна и семян применяют, если по ка​ким-либо причинам затруднена сушка в зерносушилках. Напри​мер, во избежание травмирования зерна бобовых культур его часто сушат в насыпи вентилированием.

Вентилирование для ликвидации самосогревания зерна
Для прогрева семян их вентилируют теплым весенним или слег​ка подогретым воздухом.

Для аэрации межзерновых пространств. В процессе хранения в результате дыхания семян кроме тепло​ты и влаги выделяется углекислый газ. Семена как живые организ​мы могут погибнуть в бескислородной среде. Активное вентили​рование освежает межзерновое пространство, обогащает его кис​лородом и тем самым позволяет сохранить жизнеспособность се​мян.

Если в зерновой массе наблюдается активное развитие вредите​лей хлебных запасов, то для их уничтожения проводят фумигацию, продувая через зерновую массу с помощью вентилирования раз​личные фумиганты.

Для удаления фумигантов проводят дегазацию, т. е. в течение определенного времени зерно обрабатывают чистым атмосфер​ным воздухом. 

Активное вентилирование зерна не подогретым атмосферным воздухом проводят при кратковременной консервации зерна пе​ред сушкой на зерносушилках, при длительном хранении для пре​дупреждения самосогревания. При этом стойкость зерна повышается в результате охлаждения и некоторого подсушивания. Кратковременная консервация зерна перед сушкой на зерносу​шилках обеспечивается главным образом путем его охлаждения. 
Цель этого приема – обеспечить сохранность зерна до его сушки и уменьшить потребное число зерносушилок, что в конечном сче​те позволяет снизить капитальные затраты и стоимость обработки зерна. В период уборки на тока поступает большое количество влаж​ного зерна. Его необходимо сразу же просушить или законсерви​ровать. Устанавливать на току такое число зерносушилок, которое обеспечило бы немедленную сушку всего поступающего на ток зерна, экономически нецелесообразно, так как продолжитель​ность их работы составила бы всего лишь несколько дней в году. Таким образом, для обеспечения рентабельной работы зерно​сушилок следует правильно сочетать сушку свежеубранного зер​на с надежным методом его консервации, а именно с активным вентилированием.

Для охлаждения зерна наружным воздухом в процессе ак​тивного вентилирования необходимо, чтобы температура воздуха была ниже температуры зерна. Организуя работу на установках для вентилирования, следует учитывать колебания температуры воздуха в течение суток. В то же время следует учитывать и то, что в процессе охлажде​ния зерна более холодным атмосферным воздухом происходит не только тепло-, но и влагообмен между воздухом и зерном. Содержание влаги в зерне всегда стремится прийти в соответ​ствие с количеством влаги в окружающей среде – равновесной влажности. Вентилировать зерно независимо от его влажности и относи​тельной влажности воздуха рекомендуется лишь в том случае, если наружный воздух холоднее зерна в ясную погоду на 4 °С, а в дожд​ливую и туманную – на 8 °С. Во всех остальных случаях необходи​мо учитывать влажность зерна и относительную влажность воздуха и прове​рять целесообразность активного вентилирования. Следует иметь в виду, что только определенная интенсивность продувания зернового слоя обеспечивает сохранение семенных и продовольственных качеств зерна. 

С наступлением морозов зерно можно охладить до отрицатель​ных температур. Однако при этом следует учитывать, что низкая температура задерживает процесс физиологического дозревания зерна, а при влажности свыше 23 % приводит к снижению посев​ных качеств, поэтому влажное семенное зерно не рекомендуется охлаждать до температуры ниже +2...+5 °С.

Активное вентилирование можно применять также и для сушки зерна. Более эффективна сушка зерна подогретым воздухом. В этом случае сушку можно проводить независимо от погодных условий и значительно сократить время. Воздух обычно подогревают на 10...15 °С, но его температура не должна превышать +30...+35 °С, так как более высокие температуры приводят к пересушиванию зерна в нижних слоях насыпи. Указанная степень подогрева вполне дос​таточна для того, чтобы проводить сушку зерна в сырую погоду при относительной влажности воздуха 100 %. 

Сушку активным вентилированием наиболее целесообразно применять для зерна, которое подвержено растрескиванию в зер​носушилках, а именно семян кормовых бобов, сои, гороха, люпи​на, кукурузы. С учетом того, что мягкие режимы сушки благопри​ятно влияют на послеуборочное дозревание семян и способствуют улучшению их посевных качеств, следует использовать метод ак​тивного вентилирования для сушки семенного зерна.

Для активного вентилирования зерна используются различные установки: стационарные (СВУ), телескопические (ТВУ), напольные сушилки, аэрожелоба, бункеры активного вентилирования различной конструкции и др. (рис. 3). Современные зерноочистительно-сушильные комплексы и зернохранилища изначально имеют оборудование для активного вентилирования (бункеры для сырого зерна, вентилируемые силоса и др.).
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Рисунок 3. Установки активного вентилирования:

а – стационарные; б – телескопические; в – бункер активного вентилирования

7. Режимы хранения зерна

Режимы хранения направлены на снижение до минимума интенсивности физиологических процессов в самом зерне и предотвращение развития микроорганизмов и вредителей.

Хранение зерновых масс в сухом состоянии. Этот режим, базирующийся на принципе ксероанабиоза, осно​ван на том, что в зерне с влажностью до критической все физиоло​гические процессы протекают очень медленно и практически не имеют значения. Объясняется это отсутствием свободной воды, которая могла бы принимать участие в процессе обмена веществ в клетках зерна. Отсутствие свободной воды не дает возможности развиваться и микроорганизмам. В сухой зерновой массе из-за не​достатка влаги прекращается также развитие клещей и в значи​тельной степени замедляется жизнедеятельность многих насеко​мых. Это основной режим хранения зерна любого целевого назна​чения в течение нескольких лет (4...5). 

Зерновая масса всех злаковых и бобовых куль​тур влажностью 12...14 % находится в  состоянии анаби​оза. Значение критической влажности масличных культур колеблется в зависимости от содержания жира. Для хранения семян подсолнечника с содержанием жира 20…30 %  требуется влажность 10...12 %, для высокомасличных сортов (40...50 % жира) – 6...8 %, для рапса – 8…10 %.

Хранение в сухом состоянии – необходимое условие для под​держания высокой жизнеспособности посевного материала всех культур.

Партии сухого зерна и семян можно успешно перевозить любым транспортом и на лю​бые расстояния. Основной причиной порчи сухого зерна может быть развитие насекомых – вредителей, некоторые виды кото​рых способны существовать в зерне с влаж​ностью ниже критической, поэтому целесообразно охлаждать и сухие зерновые массы. Хранение зерновых масс в сухом состоянии не исключает так​же необходимости систематического наблюдения и ухода за ними.

Хранение зерна в охлажденном состоянии. Этот режим основан на принципе термоанабиоза, т.е. на пони​женных температурах хранения, которые позволяют резко снизить жизнедеятельность зерновых масс. В практической деятельности могут возникнуть также случаи, когда влажное зерно и не нужно сушить, поскольку оно вскоре бу​дет использовано по назначению. Хранению зерновых масс в охлажденном состоянии способ​ствует их плохая теплопроводность. Благодаря этому зерно в охлажденном состоянии можно хранить в течение всего года.

Консервирующее действие на зерновую массу оказывает темпе​ратура +5...+10°С. При этом зерно с температурой всей насыпи 0...+10 °С считают охлажденным в первой степени, а с температурой ниже 0 °С – во второй. Охлаждение зерна до 0 °С или небольшой минусовой темпера​туры (минус 5 °С) также обеспечивает его сохранность. Более зна​чительное охлаждение или промораживание может вызвать снижение всхожести зерна с повышенной влажностью. 

В нашей стране зерно охлаждают главным образом холодным атмосферным воздухом. Начинают применять и искусственный холод. Наиболее совершенный и экономически выгодный метод охлаждения зерна – активное вентилирование.

С наступлением весеннего потепления во всех зернохранили​щах принимают меры, обеспечивающие сохранение в зерновой массе низких температур. В складах с началом потепления следует закрывать окна, двери, а также вентиляционные каналы. Переходить на летние режимы хранения нужно постепенно, так как возможна конденсация водя​ных паров в верхних слоях насыпи, которая может привести к са​мосогреванию зерновой массы.

На каж​дом предприятии обязательно необходимо составлять план по переводу зерна на зимнее хранение. В этом плане определяют очередность обработки партий в зависимости от их состояния, намеченных сроков хранения и целевого назначения. 

Хранение зерна без доступа воздуха. Этот способ хранения основан на принципе аноксианабиоза, т.е. на отсутствии кислорода в межзерновом пространстве и над зерновой массой. Возможность хранения зерна в безкислородной среде основана на потреблении кислорода всеми его живыми компонентами. От​сутствие кислорода снижает интенсивность дыхания зерна. В этих условиях почти полностью прекращается жизнедеятельность аэробных микроорганизмов, не развиваются насекомые и клещи, а зерно и семе​на сорняков переходят на анаэробное дыхание и теряют жизне​способность. Поэтому такой режим не рекоменду​ется для семенного зерна.

Зерновая масса влажностью до критической при хранении в безкислородной среде сохраняет свои мукомоль​ные, хлебопекарные, пищевые и кормовые свойства. Анаэробные условия хранения зерна влажностью выше крити​ческой приводят к снижению его качества.

Безкислородные условия хранения достигаются несколькими методами.

1. Естественное накопление углекислого газа и потеря кис​лорода вследствие дыхания (самоконсерва​ция). Интенсивность дыхания зерна уменьшается со снижением содержания в воздухе кислорода и постепенно полностью пре​кращается. Условия для самоконсервации: влажность зер​на не менее 20 %, температура не ниже 18 °С, герметизация.

2. Введение в зерновую массу различных инертных газов – азота, диоксида углерода, их смеси. В данном случае с самого начала прекращаются дыхание зерна и любая аэроб​ная жизнедеятельность.

3. Создание в зерновой массе вакуума. Однако при этом воз​никает проблема сооружения газонепроницаемых хранилищ для больших количеств зерна. Для этих целей чаще всего используют металлические силосы различной вместимости. 

Химическая консервация зерна – направленное замедление или прекращение жизненных функ​ций отдельных компонентов зерновой массы при хранении путем обработки ее различными химическими средствами.

Химическая консервация зерна позволяет предохранить его от развития вредителей, подавить жизнедеятельность микрофлоры в зерновой массе повы​шенной влажности, ликвидировать самосогревание зерна.

Для химической консервации зерна повышенной влажности применяют органи​ческие кислоты: пропионовую, муравьиную, бензойную, уксус​ную, сорбиновую и др. Их добавляют во влажное зерно в чистом виде или в определенном сочетании. В качестве консерванта влажного зерна также применяют метабисульфит натрия  (Na2S205). Он защищает зерно от плесневения, прорастания и са​мосогревания в течение 40...80 сут. Этот препарат постепенно разлагает​ся с образованием SО2, чем и объясняется его консервирующее действие.

Для консервации влажного кормового зерна (не менее 20 %) также применяют аммиак и мочевину. При разложении мочевины также выделяется аммиак. Зерно, обработанное мочевиной или аммиаком, приобретает коричневую окраску вследствие по​темнения оболочек, однако на кормовых достоинствах это не от​ражается.

Возможности применения указанных консервантов ограничиваются их использованием только для кормового зерна, причем только для жвачных животных.

Применение того или иного режима хранения зависит от кли​матических условий местности, типа зернохранилища и его вмес​тимости, технических возможностей предприятия, целевого на​значения партий хранимого зерна, качества партий зерна, эконо​мической целесообразности применения того или иного режима или отдельного технологического приема. Все эти условия долж​ны быть обязательно учтены. Наи​лучшие результаты получают при комплексном использовании ре​жимов, например хранение сухой зерновой массы при низких температурах.

8. Способы хранения зерна

Хранение зерна может быть временным (краткосрочным) и длительным (долго​срочным). Первое исчисляется в сутках или месяцах (1...3), второе длится от нескольких месяцев до не​скольких лет. Хорошая сыпучесть зерновой массы позволяет хранить ее в различных емкостях, начиная от мешка и заканчивая большими силосами. Содержание в мешках называется хранением в таре, а размещение в больших хранилищах – хранение насыпью (это ос​новной способ хранения зерна).

Хранение в таре применяют лишь для некоторых партий посев​ного материала (элитные семена и се​мена первой репродукции). Также в таре хранят семена, обладаю​щие хрупкой структурой (фасоль), содержащие эфирные масла, а также мелкосемянные куль​туры. Обязательно хранят в таре калиброванные и протравленные семена кукурузы. Основные виды тары для зерна – тканевые и бумажные мешки.

Хранение зерна насыпью позволяет полнее использовать площадь и объем хранилища, имеется больше возможностей для механизированного перемещения зерновых масс, облегчается борьба с вредителями, удобнее организовы​вать наблюдение, отпадают допол​нительные расходы на тару. Хранение насыпью может быть напольным, закромным или силосным в зависимости от конструкции хранилища (рис. 4). Напольные зернохранилища – это одноэтажные здания с ме​ханизмами для разгрузки и выгрузки зерна. Напольные зернохрани​лища строят с горизонтальными или наклонными полами. Закромные зернохранилища используют для хранения несколь​ких партий или сортов зерна. Силосом называется емкость для хранения зерна, высота кото​рого более чем в 1,5 раза превышает диаметр. 
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Рисунок 4. Способы хранения зерна насыпью:

а – напольное; б – закромное; в – силосное

При невозможности быстрого размещения зерна в хранилище (в период уборки) его хранят на открытых площадках в бунтах – насыпях удлиненной или конусообразной формы. Бунты зерна могут храниться как в открытом, так и в укрытом состоянии. Укрывать целесообразно только бунты с сухим и охлажденным зерном.

Способ хранения зерна и семян в значительной степени определяет конструктивные особенности зернохранилищ. Все они должны обеспечивать надежную сохранность зерновой массы, не допуская количественные потери и снижение качества. Для этого в каждом хозяйстве перед уборкой урожая, его обработкой и размещением необходимо провести определенные профилакти​ческие мероприятия. К ним относят тщательную ме​ханическую очистку всех объектов с последующим уничтожением (лучше всего сжиганием) сметок и отходов. Используе​мые отходы должны быть обеззаражены и размещены на хранение в отдельном месте. Все объекты обследуют на заражен​ность и проводят их дезинсекцию (уничтожение насекомых-вредителей). Перед дезинсекцией хранили​ща обязательно очищают с использованием про​мышленных пылесосов. При этом очищают стены, перегородки, полы, окна, двери, щиты и т.д. В складах со стационарными уста​новками для активного вентилирования зерна и аэрожелобами очищают каналы и решетки этих установок. Одновременно со складами очищают все связанные с ними помещения и линии для обработки зерна. Очистку элеваторов и зерносушилок начинают с верхних эта​жей. 

Хранилища обрабатывают средствами влажной, аэрозольной или газовой дезинсекции с использованием разрешенных препаратов. Особое внимание при подготовке хранилищ к приемке зерна нового урожая должно быть уделено дератизации, т. е. борьбе с грызунами.
9. Картофель, овощи и плоды как объекты хранения 

Главная причина, затрудняющая организацию хранения продуктов этой группы, – содержание в них большого количества воды (от 60 % в чесноке до 96 % в огурцах). Именно по этому признаку данную группу продукции называют сочной. Подавляющая часть воды находится в свободной  форме, что обусловливает не только усиленный обмен веществ, но и повышенную чувствительность продуктов к факторам окружающей среды. Чтобы понизить интенсивность обмена веществ, картофель, овощи и плоды хранят при температуре, близкой к 0 °С, то есть в условиях психроанабиоза.

Высокое содержание воды вызывает необходимость хранить такую продукцию при повышенной относительной влажности воздуха (85...98 %), чтобы предупредить испарение, способствующее снижению тургора, увяданию и убыли массы. В увядших овощах и плодах резко снижается естественный иммунитет, и они подвергаются порче вследствие развития микроорганизмов.

Несмотря на большое разнообразие сочных продуктов, их свойства как объектов хранения во многом сходны. Это позволяет применять общие принципы организации работы по подготовке и хранению. Любая партия картофеля, овощей и плодов редко бывает однородной. Вместе с основной продукцией в на​сыпи обычно содержатся примеси, поврежденные плоды, клубни, большое количество микроорганизмов, а также воздух, который влияет на все компоненты и может отличаться от атмосферного по составу, температуре и влажности. Кроме того, в сочном сырье, заложенном на хранение, иногда обнаруживают клещей (луковый, чесночный), нематод и насекомых, чаще в стадии личинки: проволочника, семяеда, гусениц плодожорки и др. Таким образом, партии картофеля, овощей и плодов представляют собой биоценоз, в котором в период хранения протекают физиологические, биохимические и микробиологические процес​сы.

Как и зерновые массы, партии сочной продукции обладают определенными физическими свойствами, которые необходимо учитывать при ее послеуборочной доработке и хранении.

Сыпучесть. По сравнению с зерном овощи, плоды и картофель обладают меньшей сыпучестью. При закладке в бурты картофель и овощи укладывают по углу естественного откоса, который изменяется в пределах 40...45°. Угол трения учитывается при использовании транспортеров: максимальный наклон ленточного транспортера 18...24°, планчатого 33°.

Самосортирование. Проявляется при использовании механи​зированных средств загрузки хранилищ картофелем и овощами. Более крупные, с большей удельной массой кочаны, корнеплоды и клубни распределяются вблизи от места падения, мелкие перемещаются по насыпи дальше. При загрузке создаются участки насыпи с различной скважи​стостью и обеспеченностью воздухом. Предупреждают самосортирование предварительным сортированием или калибро​ванием, очисткой от примесей.

Скважистость. Запас воздуха в скважинах имеет большое значение для жизнедеятельности хранимых объектов. Присут​ствие воздуха, перемещающегося по скважинам, способствует передаче тепла конвекцией и перемещению влаги в виде пара. Благодаря сква​жистости используют активное вентилирование, или вводят в продукты газ для обеззараживания (дезинфекции или дезинсекции). 

Для большинства овощей скважистость находится на уровне 45...55 %. Присутствие в продуктах примесей резко сни​жает скважистость и увеличивает сопротивление потоку воздуха при активном вентилировании.

Механическая прочность зависит от структуры объекта, его размера и массы. Крупные клубни травмируются сильнее, чем средние и мелкие. Степень повреждения зависит от сортовых особенностей (прочность оболочки и мякоти). Для разных продуктов установлена предельная высота падения, превышение которой приводит к повреждениям,  максимальная высота насыпи продуктов при хранении (для картофеля 5...6 м).

Сорбционные свойства (испарение и отпотевание). Масса клубней, плодов и овощей при транспортировании и хранении уменьшается главным образом в результате испарения влаги. Максимально допустимая потеря воды, при которой продукты теряют товарный вид, у корнеплодов, капусты, картофеля, перца зеленого, томатов составляет 7...8 %. Для основных видов плодов и овощей в хранилищах поддерживают влажность воздуха 90...95%, для листовых и пуч​ковой продукции 96...98 %. Ис​ключение составляют репчатый лук и тыква, кабачки-цуккини –  70...75 %.

Отпотевание продукции происходит из-за высокой относитель​ной влажности воздуха при определенной разнице температур в массе продукции и хранилище (точка росы). Отпотевание вызывает большие потери из-за микробиологической порчи. Для его предупреждения при​меняют активное вентилирование, укрывают продукты стружками, соломой и другими теплоизоляционными материалами.

Подверженность замерзанию. В основном овощи и плоды замерзают в пределах температуры от – 0,5 (огурцы, томаты) до – 3 °С (свекла, морковь и др.). Отдельные части продукта также замерзают при разных температурах. Некоторые овощи и плоды длительный срок выдерживают температуру немного ниже 0 °С (капуста – 1 °С, лук репчатый – 3...– 1 °С).  При подмораживании овощи и плоды темнеют, изменяют вкус, поэтому нельзя допускать случайного подмораживания продукции, так как это приводит к резкому снижению качества. Лишь при специальном быстром заморажи​вании овощей и плодов низкими температурами (– 35...– 40 0С) сохраняется их качество.

Теплофизические свойства. Овощи, плоды и картофель обладают плохой тепло- и температуропроводностью. Они очень медленно охлаждаются и так же медленно нагреваются. Интен​сивность данных процессов замедляется и вследствие высокой скважистости хранимых объектов, так как воздух – плохой проводник тепла. Поэтому выделяемое тепло аккумулируется в массе продукции, при этом активизируется микрофлора и возникает самосогревание, приводящее к частичной или полной потере качества продукции. 

10. Режимы хранения картофеля, овощей и плодов
Для плодоовощной продукции применяют два основных режима хранения: в охлажденном состоянии и в охлажденном состоянии с измененной газовой средой (регулируемой или модифицированной). При пониженных температурах, близких к 0 °С, ослабевает или подавляется жизнедеятельность всех компонентов, входящих в состав насыпи продукции (сам продукт, примеси, микроорганизмы, иногда вредители). Хранению овощей, плодов и картофеля в охлажденном состоянии способствует их плохая тепло- и температуропроводность. В связи с этим возможно сохранять данную продукцию, используя пониженные температуры в осенне-зимне-весенний период, благодаря естественному холоду, или используя искусственный холод. Медленно устанавливается такой режим в хранилищах с естественной вентиляцией, быстрее – в хранилищах, оборудованных установками активного вентилирования, еще быстрее в холодильниках с искусственным охлаждением.

Сочную продукцию по отношению к температуре хранения в основной период условно можно разделить на 3 группы:

1 – может храниться при температурах ниже 0 °С: капуста, лук, чеснок, некоторые сорта яблок и груш и др.;

2 – может храниться при низких положительных температурах (+1…+5 °С): картофель, корнеплоды, яблоки и др. 

3 – может храниться при относительно высоких положительных температурах (+8…+12 °С): томаты, перцы, баклажаны, тыквенные и др.

Специфичным является отношение плодов и овощей к влажности воздуха при хранении. Нельзя допускать как увядания продукции (при низкой влажности), так и ее отпотевания (при охлаждении продукции ниже точки росы), что способствует развитию фитопатогенных микроорганизмов. Обычно рекомендуется поддерживать относительную влажность воздуха в пределах 85…95% и чуть выше для капустных и зеленных овощей, для лука и чеснока она должна быть не выше 75…80% (таблица 17).

Таблица 17. Оптимальные температурно-влажностные режимы хранения

 картофеля, овощей и плодов (основной период хранения)

	Вид 

продукции
	Температура хранения, 

°С
	Относительная влажность воздуха, %
	Возможная продолжительность хранения, суток

	Картофель:

продовольственный

семенной

на картофель фри

на чипсы и сухое пюре
	+4…+6

+2…+4

+6…+8

+10…+12
	85…90

85…90

85…90

85…90
	240

210

100/240*

90/210*

	Свекла, брюква, турнепс, редька, пастернак
	0…+2
	90…95
	300

	Морковь, репа, сельдерей, петрушка, хрен
	0…+1
	93…98
	240

	Капуста белокочанная
	-0,8…+1
	90…95
	200

	Лук репчатый: 

продовольственный

лук-матка

лук-севок: теплый способ

                   холодный способ
	-3…-1

+3…+10

+18…+20

-3…-1
	70…80

60…80

60…70

60…70
	270

240

270

270

	Чеснок: продовольственный

  семенной (яровой): вначале

                                    в конце
	-3…-1

+18…+20

+2…+5
	70…80

60…70

60…70
	210

180

45

	Зеленные овощи: в пакетах

                              без пакетов
	0…+1
	90…95
	60…120

5…10

	Огурцы: открытого грунта

                закрытого грунта
	+7…+10

+10…+14
	90…95
	10…15

	Яблоки: ранние

               поздние
	-1…+1

-1…+4
	85…95
	60…120

150…240

	Груши: ранние

             поздние
	-1…+3
	85…95
	30…60

90…120

	Вишня
	-1…0
	90…95
	10…15

	Черешня
	-1…0
	90…95
	10…20

	Слива
	-1…0
	90…95
	20…30

	Абрикосы
	-1…0
	90…95
	15…30

	Персики
	-1…0
	90…95
	5…20

	Виноград
	-1…+2
	90…95
	90…120

	Малина, земляника
	-1…0
	85…90
	4…5

	Смородина, крыжовник
	-1…0
	85…90
	10…15


· – при обработке ингибиторами прорастания

Необходимо учитывать, что оптимальная температура хранения и относительная влажность воздуха в хранилище значительно колеблются в зависимости от физиологического состояния продукции (завершены или нет процессы созревания, про​шли или нет раневые реакции у картофеля и корнеплодов, про​ведена или нет сушка лука и т.д.), сорта, целевого назначения продукта, условий и техники уборки, периода хранения, планируемого срока хранения. На результаты хранения влияет также поврежденность продукции микроорганизмами, нематодами, клещами и насекомыми. Здоровую, чистую, неповрежденную продукцию можно хранить при более высокой относительной влажности воздуха (в пределах рекомендуемого интервала), что позволит снизить потери ее массы от увядания. В случае существенной степени инфицированности, поврежденности продукции для предупреждения развития патогенных микроорганизмов следует устанавливать температуру и влажность воздуха, минимально допустимые для данного вида продукта.

Для поддержания режимов хранения обязательно контролируют температуру воздуха и хранящейся продукции, а также относительную влажность воздуха. Температуру в нижнем ярусе измеряют на высоте 0,2 м от пола вблизи дверей, в среднем ярусе на высоте 1,6…1,7 м от пола в середине прохода, а также на расстоянии 0,4…0,6 м от потолка. Относительную влажность воздуха фиксируют в среднем ярусе. Современные хранилища оборудуют автоматизированными системами поддержания режима хранения.

Существенно продлить сроки хранения многих плодов и овощей (до 1…3 месяцев в зависимости от вида продукции) позволяет использование наряду с охлаждением измененных газовых сред: регулируемой газовой среды (РГС) или модифицированной газовой среды (МГС). Основная их суть заключается в уменьшении концентрации кислорода и повышении концентрации углекислого газа в пространстве герметичной камеры или упаковки. При снижении в воздухе концентрации кислорода подавляется жизнедеятельность живых компонентов в массе продукции. Меньше расходуется сухих веществ в процессе дыха​ния, а, следовательно, снижается естественная убыль. Уменьшается активность микрофлоры, погибают нематоды, клещи и насекомые. Овощи и плоды, заложенные в холодильные камеры с измененной газовой средой, дольше сохраняют товарные качества, биологическую и витаминную ценность, консистенцию. РГС устанавливается и поддерживается искусственно с помощью газогенераторов с учетом видовых и сортовых особенностей плодов и овощей. МГС создается естественным путем при хранении продукции в герметичных емкостях (упаковках из пленки). В процессе дыхания плодов и овощей происходит постепенное (в течение 3-4 недель) накопление углекислого газа до 3…6 % и снижение концентрации кислорода до 6…10 %. Относительная влажность воздуха достигает 90…95 % и более. МГС не поддается точному регулированию, но зависит от типа упаковки и температуры.

Традиционно РГС подразделяют на три типа: 

нормальные, когда сумма процентов СО2  и О2 составляет 21 % (5 + 16, 9 + 12 и др.); 

субнормальные (традиционные  – traditional controlled atmosphere), когда резко понижено содержание О2 (до 3…5%), а количество СО2сохраняется на высоком уровне (2…5%); 

среды без диоксида углерода – минимальная концентрация СО2 при пониженной концентрации О2 (до 3%). 

Последний тип газовых сред становится наиболее популярным и распространяется в мировом производстве в виде различных модификаций. Так широкое распространение в последнее время получила технология хранения с ультранизким содержанием кислорода ULO (ultra low oxygen), при которой содержание кислорода в камере менее 1…1,5%, содержание углекислого газа 0…2%. Перспективна в настоящее время технология хранения в динамической регулируемой атмосфере (DCA – dynamic controlled atmosphere). Суть ее заключается в том, что, используя специальные датчики, постоянно оценивается физиологическое состояние плодов и, на основе этой информации, обеспечивается поддержание в камере минимально допустимой концентрации кислорода, обычно 0,4…0,6%.

Выбор типа газовой среды зависит от вида и сорта хранимой продукции, ее состояния, технических возможностей. При этом концентрация углекислого газа в воздухе камеры не должна превышать 10 % (для самых устойчивых видов), а кислород не должен полностью отсутствовать, т.к. продукция перейдет на анаэробное дыхание и погибнет (таблица 18).

Использование РГС, особенно при несоблюдении режима, может иметь и негативные последствия: повышение чувствительности овощей и плодов к низкотемпературным повреждениям, усиление побурения мякоти у яблок, появление загара и образование пустот в плодах, ухудшение вкуса, ослабление устойчивости к поражению фитопатогенными микроорганизмами после снятия с хранения, образование недоокисленных продуктов обмена веществ (спирта, ацетальдегида и др.). Иногда при повышенной концентрации углекислого газа и наличии на плодах конденсата возникает ожог поверхностных тканей. При пониженной концентрации кислорода плоды могут поражаться пухлостью, на поверхности кожицы образовываться водянистые пятна, красные яблоки могут изменять окраску). Таким образом, при использовании РГС необходимо поддерживать режим, при котором процессы обмена в овощах и плодах протекают сбалансированно и не проявляются физиологические заболевания. 

Таблица 18. Традиционные режимы хранения плодоовощной продукции в РГС

	Вид 

продукции
	Температура хранения, 

°С
	Состав газовой среды, %
	Возможная продолжительность хранения, суток

	
	
	СО2
	О2
	N2
	

	Яблоки, груши
	+2…+4
	1…5
	2…3
	92…97
	180…270

	Вишня, черешня
	0…+1
	1…5
	2…3
	92…97
	55…75

	Слива
	0…+1
	1…5
	2…3
	92…97
	90…100

	Виноград
	0…+1
	1…5
	2…3
	92…97
	120…180

	Капуста белокочанная
	+1…+2
	3…5
	2…3
	92…95
	240…270

	Морковь
	+2…+3
	5…8
	2…3
	89…92
	240…270

	Томаты: зеленые

               красные
	+10…+15

+2…+8
	1…2

3…5
	2…5

3…8
	94…97

87…94
	120

90

	Перец
	+7…+8
	2…3
	2…3
	94…96
	100

	Баклажаны
	+10…+12
	3…5
	3…4
	92…95
	70


Поскольку использование РГС существенно увеличивает затраты на хранение, ее целесообразно использовать в первую очередь для дорогостоящей продукции или долгосрочного хранения значительных объемов продукции с гарантированным рынком сбыта.

11. Способы хранения картофеля, овощей и плодов
Традиционно выделяют два основных способа, применяемых для хранения больших партий картофеля, овощей и плодов в свежем виде: полевой – в буртах и траншеях, с использованием грунта в качестве основной изотермической и гидроизоляционной среды и стационарный – в специально построенных или приспособленных хранилищах. 

Хранение в буртах и траншеях – это самый старый и простой способ, требующий минимальных затрат, но процесс хранения продукции в них слабо контролируемый. Из-за своих недостатков данный способ в последние годы используется все меньше. Тем не менее, при соблюдении всех правил закладки продукции в бурты (в первую очередь закладки сухой, здоровой и неповрежденной продукции) и надлежащем уходе за ними хранение может быть вполне успешным, а главное – дешевым. Поэтому данный способ хранения может рассматриваться в качестве резервного.

Стационарные хранилища сооружают из различных материалов: дерева, кирпича или сборных железобетонных конструкций, полносборных металлических конструкций типа «сэндвич». Хранилища должны быть гидро- и тепло​изолированы. При плохо утепленной кровле возможны значительные колебания температуры воздуха в хранилище и образование конденсата на ее внутренней стороне. Вместимость хранилищ 200...10000 т и более. Строят их по типовым проектам. Их разделяют на наземные и заглубленные, а также по видам продукции: картофеле-, плодо- и овощехранилища (или универсальные).

При стационарном способе хранения плодоовощную продукцию размещают: 

- насыпью в закромах, оборудованных приточно-вытяжной вентиляцией, с высотой загрузки 1,0...1,5 м;  

- насыпью в крупных закромах, оборудованных активной вентиляцией, с высотой загрузки 2,5...4 м (иногда до 5...6 м); 

- сплошной насыпью (навалом) в хранилищах, оборудованных активной вен​тиляцией, с высотой загрузки 2,5...5 м; 

- в таре на поддонах с высотой 8…10 ящиков или 3…6 контейнеров, с принудительной вентиляцией или в холодильных камерах; 

- в ящиках, контейнерах с полиэтиленовыми вкладышами, полиэтиленовых мешках в холодильных камерах.

Каждый способ хранения имеет свои преимущества и недостатки. Хранение насыпью (навалом) (рис. 5 а) позволяет полнее использовать объем хранилища, не требует значительных затрат на тару, чем обеспечивает невысокие производственные затраты на хранение. В то же время данный способ затрудняет загрузку и выгрузку продукции, контроль ее состояния в насыпи. Хранение в таре (рис. 5 б) требует дополнительных затрат, однако позволяет эффективнее контролировать продукцию, исключает образование масштабных очагов ее порчи, упрощает логистику загрузки и выгрузки. Кроме того, многие виды плодоовощной продукции в принципе не хранятся насыпью (яблоки, груши, огурцы, томаты, ягоды и др.)

        SHAPE  \* MERGEFORMAT 


  

а                                                                                                    б

Рисунок 5. Способы хранения картофеля: а – насыпью, б – контейнерный

Оптимальная высота загрузки продукции в хранилище обусловлена ее морфологическими и физиологическими особенностями, типом используемой вентиляции (таблица 19). Учитывая данный параметр, а также объемную массу продукции, можно рассчитать вместимость хранилища. 

Таблица 19. Высота загрузки (при использовании активной вентиляции) 

и объемная масса некоторых видов продукции

	Вид 

продукции
	Способ хранения
	Высота загрузки или 

складирования, м
	Масса продукции в 1 м3 

(с учетом тары), т

	Картофель
	насыпью
	4,0
	0,65

	
	в контейнерах
	5,5
	0,50

	Свекла
	насыпью
	4,0
	0,55

	
	в контейнерах
	5,5
	0,36

	Морковь
	насыпью
	2,8
	0,60

	
	в контейнерах
	5,5
	0,38

	Капуста 
белокочанная
	насыпью
	2,8
	0,60

	
	в контейнерах
	5,5
	0,46

	Лук репчатый
	насыпью
	3,0
	0,40

	
	в ящиках на поддонах
	5,0
	0,30


Важнейшее условие успешного хранения продукции – устройство вентиляции. Она позволяет создать оптимальные режимы как по температуре, так и по относительной влажности воздуха. 

Приточно-вытяжная (естественная) вентиляция состоит из вытяжных труб, устанавливаемых в коньке крыши, и приточных каналов в нижней части хранилища и под закромами. Чем больше разница между уровнями приточных и вытяжных каналов тем эффективнее действует вентиляция. Эффективность приточно-вытяжной вентиляции зависит и от разности температур воздуха в хранилище и атмосферного. При разности температур менее 4 °С вентиляция практически не работает. Поэтому осенью вследствие незначительной разницы между температурой атмосферного воздуха и температурой продукции естественная вентиляция не обеспечивает быстрого охлаждения.
Принудительная вентиляция более совершенна. Воздух в хранилище подается вентиляторами, а удаляется через вытяжные каналы в результате создающегося напора. Иногда вентиляторы устанавливают и в вытяжных каналах.
Активное вентилирование – самая совершенная система вентиляции. Она позволяет быстро устанавливать требуемые параметры воздуха в помещении, обеспечивающие оптимальные условия хранения. В хранилищах с активным вентилированием потери массы и качества продуктов в два-три раза ниже по сравнению с обычными условиями. Система активного вентилирования предусматривает забор наружного или внутреннего воздуха и распределение его в массе продукции посредством воздуховодов (рис. 6). 

В современных хранилищах используются установки для активного вентилирования с автоматическим регулированием температуры и влажности воздуха по заданному режиму. Активное вентилирование и систему принудительной вентиляции применяют, используя не только атмосферный воздух. При необходимости вентилирование проводят смешанным воздухом (атмосферным и внутренним) или только внутренним (для полного выравнивания температуры воздуха в различных участках хранилища в морозную погоду).
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Рисунок 6. Системы активной вентиляции хранилищ:

а – напольные каналы (при навальном хранении); б – стена давления;

в – система всасывания (вид сверху); г – объемное вентилирование.

Повышенная влажность воздуха в хранилищах способствует развитию микрофлоры. Поэтому все без исключения храни​лища ежегодно до закладки в них продукции нового урожая ремонтируют и дезинфицируют, против грызунов проводят дера​тизацию.

Из освободившегося к лету хранилища выносят инвентарь и машины, разобранные на части закрома и стеллажи (для просушки и дезинфекции). Хранилище очищают от всех расти​тельных остатков, тщательно обрабатывают потолок и стены. Весь собранный мусор сжигают или после обеззараживания закапывают в землю. Просушивают хранилище проветриванием. Затем при необходимости проводят текущий или капитальный ремонт.

Дезинфицируют хранилища газовым, аэрозольным или влажным способом, используя разрешенные препараты. Дезинфекцию проводят при температуре воздуха не ниже 16...18°С, но лучше при 20...25°С. Дезинфицируют всю тару, бывшую в употреблении. 

Обработанные хранилища выдер​живают в герметизированном состоянии 2...3 сут., после чего открывают окна и двери, вентиляционные каналы и тщательно проветривают. Затем, при необходимости, внутренние поверхности внутри хранилища белят смесью свежегашеной извести и медного купороса.

Для дератизации хранилищ раскладывают отравленные при​манки, для отпугивания грызунов наружные стены храни​лищ и почву около них опрыскивают препаратами.

После дезинфекции, побелки и дератизации вносят приборы, оборудование. Загрузку камер, наблюдение и обеспе​чение режима хранения, размещение продукции и реализацию проводят  в  соответствии  с  ранее  составленным  планом.

12. Технологии хранения отдельных видов продукции

Картофель. Обязательным этапом между процессами уборки и хранения картофеля является его послеуборочная доработка, которая должна обеспечивать прием продукции, очистку от примесей, сортировку (деление на фракции), переборку (удаление больных и дефектных клубней). В зависимости от условий уборки и состояния клубней целесообразно дифференцировать и технологию его закладки на хранение.

Поточная технология. Картофель с поля поступает на сортировальный пункт и после сортировки сразу закладывается на хранение. Данную технологию целесообразно применять при уборке полностью вызревших клубней, с окрепшей кожурой и не пораженных болезнями, а также если картофель убирается в благоприятных погодных условиях.

Перевалочная технология. Клубни после уборки выдерживают во временных буртах в течение 10…14 дней и только затем подвергают сортировке и закладывают на хранение. Данную технологию необходимо применять при значительном поражении клубней болезнями, удушьем или если уборка проводится в холодную и дождливую погоду, особенно комбайнами на тяжелых почвах.

Прямоточная технология. Картофель, поступающий с поля, сразу закладывается на хранение без сортирования на фракции. Доработка в этом случае проводится весной, при выгрузке продукции из хранилища. Данная технология может применяться, если уборка проводится в сухую теплую погоду, клубни здоровые, не поврежденные и с окрепшей кожурой, при этом примесь почвы в ворохе составляет не более 10…15 %.

В партии, закладываемой на хранение, не допускается присутствие клубней, пораженных мокрой, кольцевой, пуговичной и другими бактериальными гнилями, подмороженных и раздавленных, материнских, наличие соломы, ботвы и других остатков. Для определения пригодности конкретной партии картофеля к закладке на длительное хранение сразу после уборки от партии отбирают 100 клубней, помещают их в полиэтиленовый пакет, плотно завязывают и выдерживают при температуре +15…20 ºС в течение двух недель. По истечении срока производится подсчет клубней, пораженных гнилями. Партии, в которых удельный вес пораженных клубней составляет более 10 %, считаются непригодными для длительного хранения и требуют быстрого использования. Партии с поражением 5…10 % считаются условно пригодными для длительного хранения. Они требуют применения перевалочной технологии закладки на хранение, а в период хранения за ними требуется тщательный контроль. Партии, в которых поражение гнилями не превышает 5 %, при соблюдении температурно-влажностного режима хранятся хорошо без дополнительной переборки.

Весь сезон хранения картофеля традиционно делят на четыре периода: лечебный, охлаждения, основной и весенний (таблица 20). Лечебный период клубни картофеля могут проходить во временных буртах или уже в хранилище, оборудованном установками активного вентилирования. Если в партии картофеля присутствует значительное количество больных клубней, и переборка уже не планируется, рекомендуется лечебный период пропустить.

Таблица 20. Режимы хранения картофеля

	Период 

хранения
	Продолжи-тельность,

дней
	Температура,

°С
	Относительная влажность 

воздуха, %
	Расход воздуха, 

м3/ч на 1 т

	Лечебный (обсушивание влажного картофеля, залечивание повреждений) 
	10…15 

(до 20)
	+15…+20
	90…95
	100…150; вентилирование до обсушки постоянно, затем 5…6 раз в сутки по 0,5 ч.

	Охлаждение (до уровня оптимальной температуры хранения сорта) 
	15…20 

(25…40)
	в сутки температуру снижают на

0,5…1,0 °С
	90..95
	50…60; вентилирование 8-10 ч. в сутки

	Основной (поддержание необходимого режима температуры и влажности) 
	До 230
	семенной – +2…+4;

продовольственный – +4…+6;

на переработку – +6…+8 и более
	85…90
	50…60; вентилирование 2…3 раза в неделю по 0,5 ч.

	Весенний (обогрев перед выгрузкой)
	10…15
	постепенный подъем до +10…+15
	85…90
	вентиляция сокращается или прекращается для самосогревания клубней


В период охлаждения для здорового, неповрежденного картофеля снижать температуру необходимо по 0,5°С в сутки, для партий картофеля, в которых было много больных или поврежденных клубней, снижать температуру надо более интенсивно – по 1°С в сутки. Вентилируют продукцию воздухом с температурой на 2…3°С ниже температуры в насыпи клубней. При отсутствии возможности искусственного охлаждения используют наружный ночной воздух. Если наружная температура относительно высокая, картофель можно охлаждать поэтапно – сначала до +6…7 °С, а затем ниже. 

В основной период для хранения клубней оптимальной является температура +2...4 °С, однако столовый картофель, хранящийся при температуре +4...6 °С, обладает лучшими кулинарными качествами. Оптимальный биохимический состав клубней, предназначенных для переработки на картофелепродукты, складывается при более высоких температурах: для картофеля фри – +6...8°С; для картофеля на чипсы и сухое пюре – +8...12 °С. Чтобы избежать прорастания, картофель стараются быстрее переработать, обрабатывают его ингибиторами прорастания или же хранят при пониженной температуре, а перед переработкой несколько недель прогревают при нужной температуре. 

Охлажденный картофель легко травмируется. Поэтому перед его извлечением температуру воздуха необходимо постепенно поднять до +8...10°С, а еще лучше – до +10...15°С. Семенной картофель (непроросший) перед посадкой целесообразно прогреть несколько дней или даже недель при температуре до +15…20°С для активизации ростовых процессов. Очень важно температуру насыпи поднимать постепенно во избежание отпотевания клубней.

Столовые корнеплоды. Уборку свеклы столовой и моркови следует проводить за 10…20 дней, по возможности в сухую погоду, и закончить до наступления заморозков. Ранняя уборка приводит к увеличению потерь при хранении в помещениях с естественным охлаждением, так как корнеплоды продолжительное время находятся при повышенной температуре и увядают, теряют устойчивость к заболеваниям. 

Хранение свеклы. На длительное хранение необходимо закладывать неповрежденные, зрелые, хорошо сформировавшиеся корнеплоды, с длиной оставшихся черешков не более 2 см, неподмороженные, выращенные без избытка азотных удобрений. После уборки в течение 2…4 дней свеклу желательно охладить до температуры +1…+5°С во избежание быстрого прорастания. Меньше времени уходит на охлаждение урожая при поздних сроках уборки, при низких температурах.

Оптимальный способ хранения свеклы – навалом в закромах или секциях с активной вентиляцией. В контейнерах свекла сильнее увядает и загнивает. В хранилищах с активной вентиляцией расход воздуха должен составлять 60…80 м3/ч на тонну. В зимнее время вентилирование проводят внутренним воздухом хранилища. Необходимо поддерживать температуру воздуха в пределах 0…+2°С, повышение температуры на 3…4°С может спровоцировать развитие болезней. Уровень относительной влажности следует поддерживать на уровне 90…95%. Низкая влажность воздуха отрицательно сказывается на лежкости корнеплодов, способствуя их увяданию и заболеваниям.

Хранение моркови. Корнеплоды моркови, закладываемые на хранение, должны быть плотными, здоровыми, не склонными к прорастанию, неподмороженными, без излишней внешней влажности, неувядшими, целыми, без механических повреждений, иметь нормальные размеры – без переростков. Ботву следует срезать на уровне головки без повреждения плечиков корнеплодов. Если уборка проводилась в сырую погоду, морковь до закладки на хранение необходимо подсушить, не допуская при этом увядания корнеплодов. Очищать корнеплоды от прилипшей земли механическим путем нецелесообразно. Мыть корнеплоды перед закладкой их на хранение не рекомендуется, это можно делать после хранения. Корнеплоды моркови, как и свеклы, должны быть охлаждены после уборки в течение 2…4 дней до температуры +1…+5°С.

Морковь можно хранить в контейнерах или навалом. Вентиляция – в объеме 100…120 м3/ч на тонну, если морковь хранят навалом, а высота насыпи близка к установленному максимальному значению. Оптимальная температура для хранения моркови – от 0 до +1°С. Относительная влажность воздуха должна поддерживаться в пределах от 93 % до 98 %. Морковь лучше других корнеплодов сохраняется в условиях регулируемой газовой среды.
С воздухообменом в хранилищах связана возможная конденсация влаги на корнеплодах, которая может вызывать заболевание овощей и их гниение. По окончании хранения или при выгрузке моркови из камеры обеспечивают условия, исключающие конденсацию влаги на ее поверхности: избегают резких перепадов температуры при вскрытии камеры, вентилируют продукцию и т.п.

Капуста белокочанная. Для закладки на хранение необходимо убирать кочаны капусты в зрелом состоянии в сухую погоду, когда температура воздуха днем составляет +3…+8 °С, а ночью снижается до нуля и легких заморозков, но не ниже -3°С. Преждевременная уборка может привести к чрезмерному увяданию, а запоздалая уборка вызывает растрескивание кочанов. Не допускается закладка подмороженной капусты на длительное хранение. Кочерыгу кочана следует обрезать немного ниже места прикрепления кроющих неплотно облегающих листьев. Длина внешней кочерыги капусты для реализации должна составлять 1 см, а для хранения – до 3 см.

На хранение рекомендуется закладывать только поздние сорта капусты с плотными кочанами и плотно облегающими листьями. Кочаны должны быть свежими, целыми, не проросшими, здоровыми, без повреждений вредителями и болезнями, не загрязненными землей и без излишней внешней влажности. 

Для предотвращения опадания листьев с кочерыги во время хранения капусту не следует хранить совместно с другими овощами и фруктами, выделяющими этилен (яблоки и др.).

Капусту можно хранить навалом или в таре. Оптимальным способом длительного хранения является контейнерный в холодильной камере. Закладку капусты в контейнеры производят непосредственно в поле и в тот же день помещают в овощехранилище. Оптимальная температура хранения белокочанной капусты – от 0 до +1°С, допускается температура до -0,8°С. При сильном развитии грибных болезней температуру необходимо снизить до минимума. Относительная влажность воздуха при хранении капусты должна поддерживаться в пределах 90…95 %. Кочаны хорошо сохраняются и при влажности 70…80 %, при этом капуста меньше болеет, однако 1…2 верхних листа сильно усыхают и потери массы становятся выше в 1,5 раза. Рекомендуемая мощность вентиляции – 80…100 м3/т в час.

При повышенных температурах хранения происходит интенсивное развитие верхушечной почки, прорастание и растрескивание кочанов, усиливается испарение воды и расход сухого вещества на дыхание. Уменьшение температуры ниже -0,8 °С может привести к подмораживанию тканей листьев. Длительное хранение капусты при температуре ниже -2°С обусловливает возникновение физиологического расстройства кочанов, известного под названием «тумачность» – потемнение и разложение внутренних частей кочана. У плотнокочанных сортов капусты «тумаки» образуются значительно быстрее, чем у рыхлокочанных.

Подмороженную, но не промерзшую и оттаявшую на корню в поле капусту можно хранить при оптимальных условиях в течение 2…3 месяцев. Такие кочаны необходимо закладывать на хранение в отдельные секции или отсеки и температуру в слое капусты сразу снижать до 0...-1 °С. Подмороженную капусту используют в первую очередь.

По окончании хранения кочаны капусты следует проверить, очистить от наружных листьев, которые могли испортиться или высохнуть, кочерыгу следует подрезать. Зачищенные кочаны капусты можно хранить в течение 2…3 недель при температуре до +10 °С.

Лук репчатый. Закладывать на хранение необходимо сорта с хорошей генетически обусловленной лежкостью. Если есть возможность, выкопанный лук оставляют в поле на 1…2 недели для дозревания и просушки, затем удаляют высохшие листья и направляют на сушку и прогревание в условиях активного вентилирования. Лук загружают слоем 2…2,5 м, удельную подачу воздуха устанавливают на уровне 150 м3/т в час, температуру +30 °С. В данных условиях ворох просушивают в течение 5…10 суток до того момента, когда влажность внешних чешуй снизится до 14-16 % (чешуи шелестят). Затем температуру повышают до +45…+48 °С и поддерживают ее в течение суток при непрерывном вентилировании. Высокая температура обеспечивает прогревание внутренних тканей луковиц и обеззараживание их от вредоносного заболевания – шейковой гнили.

Лук можно хранить в контейнерах или насыпью с активной вентиляцией. При хранении насыпью максимальная высота слоя лука зависит от мощности вентиляционных установок, которые должны обеспечивать подачу воздуха в объеме 120…150 м3/час на тонну. Во время просушивания лука необходима непрерывная вентиляция, а в период хранения – 2...3 раза в сутки по 30...60 мин.

В зависимости от назначения лука применяют различные режимы хранения. Продовольственный лук хранят при температуре -1…-3 °С, полуострых и сладких сортов – 0...-1 °С и относительной влажности воздуха 80...90 %.

Лук-севок, предназначенный для выращивания товарной луковицы, и лук-выборок на перо хранят при такой температуре, чтобы они не давали стрелок, то есть исключают дифференциацию почек, и подготавливают их к генеративному развитию. Такие условия создаются при температуре ниже 0 °С или выше +18 °С. Поэтому для севка применяют холодный или теплый способ хранения. При холодном способе лук хранят при температуре -1...-3 °С и относительной влажности воздуха 80...90 %. При теплом способе лук-севок хранят в основной период при температуре +18...+22 °С и влажности воздуха 60...70 %. Применяют и комбинированный холодно-теплый способ: осенью до наступления устойчивых холодов в хранилище поддерживают температуру +18...+22°С, затем лук охлаждают и хранят при температуре -1...-3 °С. В оттепель и весной лук переводят на теплый способ хранения. Комбинированный способ более экономичен, чем теплый.

Лук репчатый, закладываемый на семенные цели, обязательно хранят при положительных температурах (+3...+10 °С). Если температура ниже 0 °С или выше +18 °С, то в луковице задерживается процесс дифференциации почек и подготовка их к генеративному развитию. В результате снижается и урожай семян при высадке в поле.

Лекция 3. Основы переработки зерна

1. Технология производства муки

2. Технология  производства круп

3. Технология производства хлеба
4. Технология производства комбикормов

5. Технология производства солода

6. Технология производства пива

7. Технология производства спирта

1. Технология производства муки

Мука представляет собой порошкообразный продукт различного гранулометрического состава, получаемый путем избирательного измельчения зерна различных с/х культур. В настоящее время в Беларуси наиболее широко для производства муки используется зерно пшеницы, ржи, тритикале, ячменя, овса.

Мука является основным сырьем для хлебопекарной и макаронной промышленности. Кроме того, ее используют для производства бараночных, сухарных, кондитерских изделий и пищевых концентратов. Для хлебопечения, производства макаронных изделий, кондитерских используют в основном пшеничную муку, составляющей ¾ объемов продукции мукомольной промышленности. В меньшей степени используют ржаную муку и тритикалевую. Для нужд кулинарии, пищевой, текстильной и др. отраслей промышленности в меньших количествах вырабатывают муку из ячменя, кукурузы, тритикале, овса, гречихи, гороха, сои. Из зерна риса, овса, гречихи, кроме того, получают муку, используемую для производства продуктов детского и диетического питания. Наконец, зерно ячменя, овса, тритикале, зернобобовых, кукурузы в основном, а зерно других культур, в меньшей степени, используют в комбикормовой промышленности.

Классификация муки предусматривает ее деление на виды, типы и сорта. 

Вид муки получил название  идентичное культуре (пшеничная, ржаная, соевая и т.д.).

Тип муки устанавливается в пределах вида и характеризует технологические достоинства муки и ее дальнейшее целевое назначение. Например, мука гречневая выпускается 2-х типов – диетическая и блинная, а ржаная только одного – хлебопекарная. 

Сорт муки определяется количественным соотношением содержащихся в ней анатомических частей зерна и выходом муки, что влияет на цвет, зольность и химический состав. В пределах одного вида и типа может быть несколько сортов муки.

Наиболее  целесообразно рассмотреть  классификацию на примере пшеничной муки, составляющей около ¾ всей продукции мукомольной промышленности. Основную часть из общего количества пшеничной муки  занимает хлебопекарная. Значительно меньше выпускается муки для макаронной промышленности из зерна твердой и сильной мягкой пшеницы.

Хлебопекарная пшеничная мука выпускается пяти сортов: крупчатка, высший,1-й, 2-й и обойная. Сорта отличаются  цветом, размером частиц (консистенцией), химическим составом, потребительскими достоинствами или свойствами.

Крупчатку вырабатывают при так называемом  крупчатом высокосортном помоле (макаронном). Для нее характерны относительно крупные однородные по размеру частицы эндосперма (0,3 – 0,4 мм) высокостекловидной пшеницы. Цвет  муки кремово-желтый или кремовый. Крупчатка вырабатывается из мягкой пшеницы со стекловидностью не менее 40 % с добавлением твердой пшеницы в количестве 15 – 20 % или только из зерна мягкой пшеницы со стекловидностью не менее 60 %.

Мука высшего сорта  состоит из тонкоизмельченных частиц центральной части эндосперма размером 0,1-0,2мм. Она имеет мягкую консистенцию, белый цвет.

Мука 1-го сорта состоит из тонкоизмельченных частиц эндосперма и небольшого количества (3-4% от массы муки) измельченных оболочечных частиц. Поэтому она  несколько темнее муки высшего сорта, обычно белого цвета с желтоватым или сероватым оттенком.

Мука 2-го сорта состоит  из измельченных частиц эндосперма со значительной примесью (8-10% от массы муки) оболочечных частиц. Цвет заметнее темнее муки 1-го сорта, обычно белый с желто-серым оттенком. 

Обойную муку получают без отсева отрубей или отсеивают 1 % отрубей, и она имеет неоднородные по качеству и размеру частицы эндосперма и оболочек. Цвет бело-коричневый.

Мука высшего сорта и 1-го сорта содержит меньше белков по сравнению с обойной и мукой 2-го сорта, но усвояемость её значительно выше. Зато мука обойная  и 2-го сорта  обладает более высокой биологической ценностью, так как содержит больше витаминов группы В, минеральных веществ, каротина и клетчатки.

В зависимости от количества получаемых сортов муки помолы пшеницы  бывают разных типов:  трехсортными (суммарный выход муки 78 %), двухсортными (выход муки 70 или 78 %) и односортными (выход муки 72, 85 или 96 %).

В каждом помоле установлен стандартный выход муки по сортам. Например, один из вариантов 3-х трехсортного помола мягкой пшеницы: мука Вс  – 10 %, мука1-го сорта – 45 %, 2 сорта – 23 %, или крупчатка – 10 %, 1 сорт – 35 %, 2 сорт – 33 %. Варианты 2-х сортного помола: мука Вс – 40 %, 2 сорта – 38 % или крупчатка – 10 %, 1 с – 60 %. Вариант односортного помола: 1 сорт – 72 % или 2 сорт – 85 %, или обойная – 96 %. Т.е. правилами организации и ведения технологического процесса на мельницах установлены базисные нормы выхода муки, побочных продуктов (отруби) и отходов.

Макаронная мука выпускается трех сортов: высший сорт (крупка), 1сорт (полукрупка), 2-й сорт. Она состоит из довольно крупных и однородных частиц эндосперма твердой или высокостекловидной мягкой пшеницы (общая стекловидность не менее 60 %). Такая мука имеет кремовый цвет и крупитчатую структуру. Муку этого типа получают специальным  макаронным 3-х сортным помолом при суммарном выходе муки 78 %. Например, один из вариантов такого помола: Вс (крупка – 25 %, 1с полукрупка – 30 %, 2с – 23 %).

Мука Вс (крупка) состоит из частиц внутренних слоев эндосперма зерна твердой пшеницы размером 0,3-0,4 мм кремового цвета с желтым оттенком.

Мука 1с (полукрупка) состоит из частиц периферийного эндосперма с небольшим количеством оболочечных частиц, цвет светло-кремовый.

Мука 2с более тонкого помола кремового цвета с желтоватым оттенком. Ее используют в качестве добавки к хлебопекарной муке.

По химическому составу мука близка к химическому составу зерна из которого она выработана. Поэтому мука любого вида и сорта содержит в своем составе углеводы (крахмал, сахара, клетчатка), азотистые вещества  (белки), жиры, витамины, зольные вещества, воду. Содержание отдельных химических веществ определяется сортом муки.

Надо отметить, что мука из твердой пшеницы обладает способность образовывать упруго-пластическое тесто и обеспечивает получение макаронных изделий стекловидной консистенции янтарного цвета неклейких в сваренном состоянии.  Несмотря на высокое содержание в муке белка (15-16 %), мука обладает невысокой водопоглотительной способностью, т.к. состоит из крупных однородных частиц эндосперма.

Макаронная мука из мягкой пшеницы (крупчатка) обычно белая с кремовым оттенком. Макаронные изделия из такой муки получаются белого цвета, менее прозрачные, в процессе варки дают более мутный отвар, а сваренные макароны получаются более клейкими. Поэтому, такую муку более целесообразно использовать в хлебопечении, например при приготовлении сдобного теста или высококачественных кулинарных изделий.

А для получения качественных макаронных изделий нужно использовать Вс и 1с муки, полученной из зерна твердой пшеницы.

В мукомольной промышленности РБ на втором месте по объему производства стоит ржаная мука. Вырабатывается она одного типа – хлебопекарная и 3-х сортов – сеяная, обдирная и обойная. Сеяную и обдирную муку вырабатывают при сортовых помолах, а обойную – при разовых.

Сеяная мука – наиболее высокий по качеству сорт ржаной муки. Она состоит из тонкоизмельченного эндосперма (0,2 мм) с небольшой примесью оболочечных частиц (4 % от массы муки). Это белая мука с сероватым оттенком. Получают ее при односортном (63 % выход) и 2-х сортном (15 % сеяной и 65 % обдирной) помолах.

Обдирная мука состоит из частиц эндосперма и примерно 10 % периферийных частей зерна. Она крупнее сеяной, темнее (серовато-белый цвет). Выход ее при односортном помоле 87 %, а при 2-х сортном – 65 %. В этом случае получают еще 15 % сеяной муки.

Обойную муку вырабатывают при обойном помоле путем измельчения всех частей зерна. Она имеет серый цвет с заметными частицами оболочек. Получается при односортном 95 %-м помоле.

Вырабатывается также ржано-пшеничная обойная мука (60 % ржи + 40 % пшеницы) с выходом 95 % и пшенично-ржаная (70 % пшеницы + 30 % ржи) с выходом 96 %.

Для получения муки применяют различные виды и типы помолов. Помолом принято называть совокупность связанных между собой в определенной последовательности технологических операций по переработке зерна в муку. Другими словами, помол – это способ  получения муки.

Помолы бывают разовые и повторительные (рис. 7).  При разовом помоле муку получают путем однократного пропуска зерна через измельчающие механизмы. Так получают обойную муку. При повторительных помолах измельчение зерна и производство муки достигается его неоднократным  пропуском через измельчающие машины. При этом получают более качественную сортовую муку. Повторительными или сортовыми помолами перерабатывают в основном зерно пшеницы.
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Рисунок 7. Виды помолов

Технологический процесс производства сортовой муки представляет собой сложный комплекс взаимосвязанных операций, которые осуществляются на специализированном оборудовании (рис. 8) в несколько этапов.
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Рисунок 8. Оборудование современной мельницы

[image: image111.jpg]


[image: image112.png]


[image: image113.png]


[image: image114.png]


I этап – очистка зерна от примесей. Очистка зерна осуществляется  в подготовительном отделении  завода и включает очистку от сорных, зерновых и металломагнитных примесей, очистку поверхности зерна, его увлажнение и отволаживание. Очистка осуществляется на сепараторах (рабочие органы – сита, барабаны, магниты) и триерах (ячеистая поверхность). Также на зерноперерабатывающих предприятиях могут использоваться современные фотосепараторы, сканирующие поток зерна и удаляющие недоброкачественные зерновки струей воздуха (рис. 9).
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Рисунок 9. Фотосепараторы
После сепарирования  проводится очистка поверхности зерна от минеральной пыли и микроорганизмов. Для этого применяют обоечные машины  с абразивной поверхностью, щеточные (сухой способ очистки) и моечные машины (мокрый способ очистки). В обоечной машине (рис. 10 а) в результате удара зерновки об абразивную поверхность и трение происходит разрушение поверхностного слоя зерна. Благодаря многократному механическому воздействию на зерно с его поверхности стирается минеральная пыль, загрязнения, а также частицы плодовых оболочек. Но полностью удалить пыль, особенно органического происхождения, такой обработкой нельзя. Для этого используют щеточные машины (рис. 10 б).
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Рисунок 10. Оборудование для очистки поверхности зерна:

а – обоечная машина, б – щеточная машина
Далее зерно подвергается гитротермической обработке (кондиционированию) – его увлажняют в моечных машинах до влажности 15-18 % и отволаживают (выдерживают) несколько часов (холодное кондиционирование). Кондиционирование может также производиться горячим и скоростным способом с пропариванием увлажненного зерна (в последнем случае под давлением), что сокращает время ГТО. Увлажнение и отволаживание улучшает физические и биохимические свойства зерна. Оболочки становятся более эластичными и легче отделяются от эндосперма. 
II этап технологического процесса включает размол зерна. Измельчение зерна на мукомольных заводах представляет собой наиболее энергоёмкий процесс. Мощность, потребляемая на измельчение зерна, составляет 50…80 % всей мощности, необходимой для ведения технологического процесса. От правильного построения процессов измельчения зависят рациональное использование сырья, качество получаемых продуктов, производительность измельчающих машин, удельная величина расхода энергии и себестоимость продукции.

Зерно из подготовительного отделения завода попадет в размольное, где сразу обрабатывается на вальцовых станках (рис. 11). 
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Рисунок 11. Вальцовый станок
Рабочими органами вальцового станка являются два цилиндрических рифленых вальца, вращающихся с различными скоростями навстречу друг другу. Зерно или его части, попав в зону измельчения, подвергается одновременно деформации сжатия вследствие постепенно уменьшающегося расстояния между поверхностями вальцов и сдвига в результате разности их скоростей. Такой характер воздействия рабочих органов вальцового станка на измельчаемое зерно обеспечивает в начале процесса разворачивание и раскалывание зерна на крупки, а в последующем – отделение эндосперма от оболочек и измельчение его крупных частиц в более мелкие фракции.

Процесс, при котором зерно постепенно разворачивается и из него выкрашиваются крупки, состоящие из эндосперма с оболочками, а эндосперм частично измельчается до состояния муки называют драным.  В этом процессе участвуют 4-6 систем вальцовых станков (I драная система, II драная система и т.д.). Чем больше номер системы, тем меньше (мельче) нарезка рифлей у вальцов и тем меньше расстояние между вальцами.

При размоле получают следующие продукты: муку, крупки (мелкую, среднюю и крупную) и дунсты (среднее между мукой и мелкой крупкой). Для того, чтобы в полученных продуктах частицы разделить по крупности их пневмотранспортером  направляют на просеивание в рассевы (рис. 12), где продукты группируют в отдельные потоки и в дальнейшем крупки домалывают на вальцовых станках, получая муку различного качества.
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Для сортировки крупок по качеству применяются ситовеечные машины, после которых наиболее добротные крупки, содержащие эндосперм, направляются на домалывание в вальцовые станки.
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Товарный продукт, именуемый манной крупой, представляет собой часть средних крупок после II драной системы. Эти крупки после ситовеечных машин не домалывают, а направляют в склад готовой продукции. Вся мука, полученная с рабочих рассевов, поступает на контрольные рассевы. После контрольных рассевов муку направляют в склад готовой продукции.

2. Технология производства круп

Крупа является вторым по значимости после муки продуктом питания. Крупу так же, как и муку, человек с незапамятных времен использует в пищу. Это обусловлено высокой питательностью и хорошей усвояемостью белков и углеводов зерна. Предпочтительнее крупы из гречихи, риса, овса и бобовых, поскольку их белки обладают повышенной биологической ценностью. При учете пищевой ценности крупы, как продукта повседневного потребления, принимается во внимание не только общее количество в ней белка, но и его качественный состав, т.е. содержание незаменимых аминокислот. По содержанию метионина, треонина и лизина первое место занимает крупа из гречихи, затем из риса, ячменя, проса и кукурузы. Все крупы богаты крахмалом. Наибольшее содержание углеводов отмечается у следующих видов круп: рисовой, кукурузной, перловой, манной, гречневой (продела). 

Крупа широко используется в домашнем хозяйстве и общественном питании для приготовления каш, супов и других кулинарных изделий, имеет большое значение в детском и диетическом питании и служит сырьём для производства пищевых концентратов и некоторых видов консервов. Особенно необходимы крупы в рационе питания детей. Физиологические нормы питания человека предусматривают  включение в рацион питания 24…35 г различных круп ежедневно. Крупа пригодна для длительного хранения в обычных неохлажденных складах и для перевозки на дальние расстояния.

Ассортимент крупы весьма разнообразен, что объясняется использованием для их производства многих зерновых культур и применением различных способов механической и гидротермической обработки.

По виду крупы различают в зависимости от культуры, из зерна которой они получены (гречневая, рисовая, овсяная, ячневая, кукурузная, пшеничная и др.).

В зависимости от изменений в процессе обработки крупа может состоять только из эндосперма зерна или содержать зародыш, алейроновый слой, семенные и плодовые оболочки. Крупа может быть цельной, дробленой и плющеной. Цельная крупа бывает нешлифованной, шлифованной и полированной; дроблёная – нешлифованной и шлифованной.

Крупа той или иной разновидности может подразделяться на более мелкие классификационные  группы: сорта (по чистоте), номера (по размеру частиц), марки (в зависимости от типа зерна). 

В настоящее время на крупозаводах перерабатывают зерно восьми - десяти крупяных культур. Три культуры – гречиху, просо и рис –  называют собственно крупяными культурами, так как они используются в основном для производства крупы. Кроме того, крупу вырабатывают из зерна ячменя, овса, пшеницы, гороха, кукурузы. 

На крупозаводах более широко вырабатываются следующие виды крупы (табл. 21).

Таблица 21. Ассортимент круп

	Культура
	Вид крупы

	Гречиха
	Ядрица первого и второго сортов, продел

	Овес
	Овсяная недробленая первого и второго сортов, овсяная дробленая, толокно, хлопья «Геркулес»

	Ячмень
	Перловая пяти номеров, ячневая трех номеров, ячменная плющенная

	Горох
	Горох целый и горох колотый первого и второго сортов, горох полированный

	Пшеница
	Манная, «Полтавская», «Артек»

	Просо
	Пшено шлифованное первого, второго и третьего сортов

	Кукуруза 
	Крупа шлифованная пятиномерная, крупа крупная для хлопьев, крупа мелкая для палочек, воздушная кукуруза.

	Рис 
	Крупа шлифованная и полированная высшего, первого, второго и третьего сортов. Крупа дробленая, рисовые хлопья, рис воздушный


Крупы повышенной пищевой ценности представляют собой быстроразваривающиеся прессованные изделия. Для обогащения круп применяют обезжиренное сухое молоко, яичные продукты, бобовые продукты, витамины, минеральные и ароматические вещества. Крупы повышенной пищевой ценности применяются также в детском и диетическом питании.

Качество крупы и способы его определения нормируются стандартами. К обязательным показателям при оценке качества круп относятся сенсорные показатели: цвет, запах, вкус. Эти органолептические показатели характеризуют свежесть крупы. Она должна иметь нормальный запах, свойственный данному виду крупы, без затхлости, плесени и др. Вкус должен соответствовать вкусу нормальной крупы данного вида. Цвет крупы зависит от природных особенностей зерна перерабатываемой культуры. Поэтому в стандарте требования к цвету установлены в зависимости от вида крупы. Она должна быть однородной по окраске, свойственной данному виду.

Не допускается присутствие в крупе вредителей. Влажность разных круп нормируется в пределах 12,0…15,5 %. Строго нормируется наличие в крупе количества минеральной, органической и металломагнитной примеси.

Доброкачественность ядра определяется минимальным содержанием желтых и битых ядер основной культуры, из которой получена крупа. В зависимости от доброкачественности ядра крупу делят на сорта.

Размер и состояние поверхности крупинок позволяют определить вид крупы и способы её обработки (шлифованная, полированная). Выравненность крупы обеспечивает лучший товарный вид и более высокие потребительские свойства. 

     Для каждого вида крупы также определяют кулинарные достоинства. В эту оценку включают цвет, вкус и структуру сваренной каши, продолжительность варки и коэффициент разваримости, под которым понимают отношение объёма каши (в мл) к объёму крупы (в мл), взятой для варки. В зависимости от вида культуры, сортовых особенностей и способов обработки коэффициент разваримости круп колеблется в следующих пределах: у овсяных – 3,3…4,1; гречихи – 3,2…4,0;  пшена – 4,0…5,2; риса – 4,3…5,2; перловых – 5,5…6,6.

Государственными стандартами нормируются показатели качества для каждого вида и сорта крупы. 

Технологический процесс производства крупы можно разделить на  два основных этапа: подготовка зерна и переработка его в крупу. Принципиальная технологическая схема производства крупы приведена на рис. 13.
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Рисунок 13. Технологическая  схема переработки зерна в крупу

Очистка. Отделение примесей, отличающихся от зерна размерами, производят на ситах. Примеси, отличающиеся от зерна по длине, выделяют в триерах. Триеры, выделяющие короткие примеси, называют куколеотборниками, а выделяющие длинные – овсюгоотборниками.  Размеры и форма ячеек триеров различны и их подбирают для каждой культуры и каждой партии зерна. Примеси, отличающиеся от зерна по аэродинамическим свойствам, выделяют в воздушных сепараторах, аспираторах, пневмоаспираторах и др. Для выделения металломагнитных примесей применяют магнитные сепараторы со статическими магнитами и электромагнитами. Также используются фотосепараторы.
Гидротермическая обработка. Гидротермическая обработка зерна (ГТО) заключается в воздействии на него влагой и теплом. В результате такого воздействия происходит направленное изменение свойств составных частей зерна – ядра и оболочек. При применении рациональных способов и режимов ГТО оболочка легче отделяется от ядра, ядро меньше дробится, увеличивается выход крупы, улучшаются потребительские свойства (внешний вид, пищевые и вкусовые достоинства), повышается стойкость крупы при хранении.

Применяются в основном два способа гидротермической обработки. Первый способ заключается в пропаривании зерна, его кратковременном  отволаживании, сушке и охлаждении. Этот способ используют при переработке гречихи, овса, гороха. Второй  способ включает увлажнение зерна с последующим отволаживанием. Он применяется для пшеницы и кукурузы. На рис. 14 представлены примеры оборудования для ГТО.
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Рисунок 14. Оборудование для ГТО:

1 – центробежный увлажнитель; 2 – пропариватель; 3 – сушилка
Гидротермическая обработка зерна является важнейшим средством улучшения его технологических свойств, влияющая  на повышение выхода крупы и её качество, уменьшение выхода дробленой крупы и побочных продуктов. Параметры ГТО зависят от вида зерна, способов шелушения и ассортимента выпускаемой продукции.

Сортирование (калибрование) зерна на фракции перед шелушением способствует лучшему проведению данной операции. Калибрование зерна особенно эффективно, когда его шелушат в машинах между двумя твердыми поверхностями. Расстояние между этими поверхностями устанавливают в соответствии с размерами откалиброванных  зерен. Оно должно быть меньше размеров зерна, но больше размеров ядра. Сортирование способствует также дополнительному отделению примесей.

Шелушение. Является основной операцией, от эффективности которой в значительной степени зависит выход и качество крупы. Сущность данного процесса заключается в отделении наружных оболочек (цветковых, плодовых и семенных) от ядра. В связи с большим разнообразием свойств зерна различных культур применяют разные способы шелушения. Выбор способа шелушения зависит от нескольких факторов: прочности связи оболочки с ядром (прочная – оболочка срослась с ядром, непрочная – оболочки с ядром не срослись), прочности ядра, ассортимента выпускаемой крупы (целая, дробленая).

В современных  шелушильных машинах используются следующие способы шелушения: сжатие и сдвиг, однократный или многократный удар, продолжительное истирание (соскабливание) оболочек. Для шелушения зерна применяют следующие шелушильные машины: шелушильные постава, вальцедековые станки, шелушители с обрезиненными валками, бичевые и обоечные машины, центробежные шелушители, шелушители типа ЗШН (рис.15).
Сжатие и сдвиг эффективны для зерна, у которого оболочки не срослись с ядром (рис, гречиха, просо, овес). По этому принципу работают вальцедековые станки, шелушильные постава, шелушители с обрезиненными валками.

Шелушение путем удара применяется в тех случаях, когда зерно имеет нехрупкое ядро (овес). При ударе оболочки раскалываются и ядро освобождается. Если же оболочки плотно срослись с ядром, то в результате многочисленных ударов, сопровождающихся трением зерна об ударяющую поверхность, оболочки постепенно скалываются. Кроме того, многократный удар можно применять для шелушения культур, у которых оболочки не срослись с ядром, и для шелушения зерна, у которых оболочки срослись с ядром, но при его переработке получают дробленую крупу  (из ячменя, пшеницы, кукурузы). На принципе многократного удара основана работа бичевых обоечных машин, однократного – центробежного шелушителя.
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Рисунок 15. Типы оборудования для шелушения:

1 – вальцедековый станок; 2 – вальцовый станок с резиновыми валками; 
3 – шелушитель ЗШН; 4 – центробежный шелушитель.

Продолжительным истиранием шелушится зерно тех культур, у которых оболочки плотно срослись с ядром (ячмень, горох, кукуруза, пшеница). При шелушении этим способом наблюдается меньшее дробление, чем при шелушении многократным ударом. По этому принципу работают вертикальные шелушильно-шлифовочные машины типа ЗШН.

Сортирование проводится на просеивающих машинах для отделения мучки и дробленки, на воздушных сепараторах для отделения лузги, машинах для разделения смеси шелушеных и нешелушеных зерен (крупоотделения) (рис. 16).
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Шлифование крупы. После шелушения на поверхности ядра еще остаются частички плодовых и семенных оболочек, алейронового слоя, которые содержат  значительное количество клетчатки и минеральных веществ.  Некоторые оболочки имеют разную окраску, что придает ядру нетоварный вид. Не удаленный зародыш содержит большое количество жира, что способствует быстрой порче крупы. Поэтому зародыш необходимо удалить.

Ядро шлифуют 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, а также во взаимном интенсивном трении ядер.

Полирование крупы. Проводится с целью улучшения её товарного вида. При полировании удаляется оставшаяся на поверхности мучка, заглаживаются царапины, большая часть крупинок приобретает сферическую форму. Эта операция осуществляется либо на специальных полировальных машинах, либо на шлифовальных.

В технологии производства некоторых видов крупы применяют дробление. Высокую эффективность дробления достигают лишь при измельчении ядра с хрупким эндоспермом.

Контроль крупы проводится с целью выделения из неё оставшихся примесей, разделения крупы по номерам и видам (целой, дробленой). Схема включает просеивающие машины, воздушные сепараторы, магнитные сепараторы. Дробленую номерную крупу подразделяют на три-пять номеров, отличающихся друг от друга крупностью. 

3. Технология производства хлеба

Хлеб является важнейшим продуктом питания человека. Ежедневная норма потребления хлебопродуктов взрослым человеком колеблется от 300 до 500 г и зависит от национальных особенностей, характера труда, экономического положения и других причин. В Беларуси потребление хлебопродуктов на одного человека составляет 150 – 160 кг в год, что превышает рекомендуемые нормы (102 кг в год на человека). 

Хлебобулочные изделия делят на следующие основные группы: хлеб из ржаной муки  различных выходов, хлеб из пшеничной муки различных выходов, хлеб из смеси ржаной и пшеничной муки, булочные и сдобные изделия, бараночные изделия, сухари и т.д. Хлебом называют изделия массой более 500 г; булочными изделиями – массой 500 г и менее, выпекаемые из пшеничной муки; мелкоштучными булочными изделиями – массой 200 г и менее.

Сырье, используемое в хлебопечении делят на две группы: основное и дополнительное. К основному сырью относят муку, воду, дрожжи или закваски, соль. Дополнительное сырье вводится в рецептуру для повышения пищевых достоинств хлеба: молоко, сахар, яйца и яйцепродукты, маргарин, растительное и животное масло, крахмальную патоку, мед, орехи, пищевые кислоты, пряности, желирующие вещества и др.

Мука. Наиболее широко в хлебопечении используется мука пшеничная и ржаная всех сортов. В последнее время все шире используется тритикалевая мука. Иногда в виде добавки применяется кукурузная. Белки кукурузной муки не образуют  клейковины, поэтому при ее добавлении отмечается уменьшение объёмного выхода хлеба.

Пшеничная мука наиболее широко используется в хлебопечении. Хлебопекарные свойства муки определяются крупностью помола, количеством и качеством клейковины, газоудерживающей и водопоглотительной способностями, цветом и другими факторами. 

Ржаная мука отличается от пшеничной по составу и свойствам. В ржаной муке выше активность амилолитических ферментов, крахмал легче расщепляется и имеет более низкую температуру клейстеризации, чем крахмал пшеничной муки. В ней содержится больше сахара, поэтому газообразующая способность ржаной муки достаточно высокая. Зачастую способность расщепления крахмала ферментами в ржаной муке так велика, что в хлебе накапливается очень много декстринов. Мякиш становится липким, заминающимся, неэластичным. 

Хлеб из муки тритикале по содержанию незаменимых аминокислот лучше, чем хлеб из пшеничной муки первого и второго сортов, но несколько уступает ржаному хлебу.

Вода, применяемая для приготовления теста, должна отвечать требованиям, предъявляемым к питьевой воде. Санитарная пригодность воды для пищевых целей устанавливается по наличию в ней общего количества микроорганизмов и отдельно кишечной палочки. Повышенная жёсткость воды, применяемой в хлебопечении, не является недостатком, так как жёсткая вода благоприятно влияет на физические свойства теста, укрепляя консистенцию.

Хлебопекарные дрожжи. При приготовлении теста основными разрыхлителями являются дрожжи. Дрожжевые клетки выделяют диоксид углерода, насыщают ими тесто и в результате создающегося  давления газа разрыхляют его. В хлебопекарном производстве используются прессованные и сухие дрожжи. Подъёмная сила дрожжей характеризуется временем подъёма теста до 70 мм. Этот промежуток времени должен быть не более: для прессованных дрожжей – 75 мин, для сушеных в зависимости от сорта – 70…90 мин.

 Для приготовления ржаного хлеба используют закваски, представляющие собой комплекс молочнокислых бактерий, дрожжей и других микроорганизмов.

Поваренная соль подразделяется на четыре сорта: экстра, высший, первый и второй. Соль не только придаёт вкус хлебу. Она улучшает коллоидные свойства теста, повышает температуру клейстеризации крахмала.

Сахаристые и крахмалистые вещества используются с целью повышения пищевых достоинств хлеба. В хлебопекарном производстве применяются сахар, крахмал (картофельный и кукурузный), патока, натуральный мёд.

Жиры животного и растительного происхождения применяются для повышения энергетической ценности хлебобулочных изделий. Наиболее широко применяются коровье масло, растительные масла (рапсовое, подсолнечное, горчичное), кондитерские и кулинарные жиры, маргарин.

Яйца и яйцепродукты повышают энергетическую ценность, содержание белка и витаминов. В рецептурах хлебопекарного производства используют куриные яйца, мороженые яичные продукты (яичный меланж мороженый, яичный желток и яичный белок мороженые), яичный порошок.

Молоко и молочные продукты повышают энергетическую ценность и вкусовые качества хлебобулочных изделий. В производстве используется молоко, пастеризованное молоко, цельное сгущённое молоко с сахаром, стерилизованное молоко в банках, нежирное сгущённое молоко с сахаром, сухое цельное коровье молоко, сливки из коровьего молока, сгущённые сливки с сахаром, сливки сухие и сухие с сахаром, сметана, творог, молочная сыворотка, свежая пахта.

Плодово-ягодное сырьё (повидло, варенье, джем, цукаты, изюм) используется при выработке кондитерских изделий, булочек, батонов и др.

Пищевые кислоты (лимонная, виннокаменная и молочная) определяют вкусовые качества хлебобулочных изделий.

Пряности   используют с целью придания изделиям определенных вкусовых свойств, аромата, окраски корок и мякиша (мак, тмин, анис, кориандр, мускатный орех, корица, шафран, кунжут, гвоздика, кардамон, ванилин или ванильный сахар и т.д.).

В зависимости от рецептуры при выпечке определенных сортов хлебобулочных изделий могут использоваться желирующие вещества (пищевой желатин, агар), пищевые красители (шафран, кармин, эпокраситель, каротин, хлорофилл и др.), пищевой фосфатидный концентрат, заменители сахара (ксилит, сорбит), химические разрыхлители (углекислый аммоний для пищевых целей, двууглекислый натрий). Для повышения пищевой ценности в хлеб добавляют пшеничные зародыши, в белке которых содержится много незаменимых аминокислот.

Ассортимент хлебобулочных изделий, вырабатываемых в республике, составляет несколько сотен наименований. Это объясняется тем, что хлебобулочные изделия вырабатывают из муки разных выходов и сортов по различным рецептурам и с применением разных технологий. В последнее время во многих странах разрабатываются технологии и расширяется ассортимент с целью придания хлебу лечебных и профилактических свойств. 

Технологический процесс производства хлеба можно разделить на три этапа: подготовка, дозирование сырья и приготовление теста; обработка и расстойка теста; выпечка (рис. 17).
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Рисунок 17. Технологическая схема производства хлеба

Необходимое количество компонентов для образования теста в хлебопечении исчисляют на 100 кг муки. Способ приготовления теста выбирают в зависимости от вида и сорта перерабатываемой муки, её хлебопекарных свойств, метода разрыхления, применяемого оборудования. Наиболее широкое распространение  получили два способа приготовления теста из пшеничной муки: безопарный и опарный.

При безопарном способе приготовления теста все количество муки, воды, дрожжей, соли и другого сырья, необходимого по рецептуре, вносится и замешивается одновременно (рис. 18). В результате замеса получают тесто густой консистенции. В связи с тем, что тесто густое и в нем находится вся норма соли, развитие дрожжей происходит в менее благоприятных условиях и поэтому их вводят больше – обычно 1,5 %. Продолжительность брожения составляет 3,0…3,5 ч. Этот способ приготовления теста применяют при переработке муки высшего и первого сортов, изделия из которых должны иметь низкую кислотность.
Опарный способ приготовления теста состоит из двух фаз. Сначала замешивается опара из части муки (25…70 %), воды и всего количества дрожжей, которая бродит 3…5 ч. Затем на опаре замешивается тесто, добавляется остальное сырье. Тесто бродит 0,5…2,5 ч. В  связи с тем, что у опары более жидкая консистенция, дрожжей требуется в два раза меньше. 

Тесто, получаемое опарным и безопарным способами, существенно различается по своим свойствам. Опарное тесто бродит дольше и имеет большую гидрофильность. Вязкость его меньше, упругость и прочность больше. Хлеб, получаемый из опарного теста, отличается лучшей пористостью мякиша и структурой пор, корки хлеба лучше окрашены и гладкие. Недостатки: требуется больше оборудования, потери сухого вещества муки больше, что уменьшает выход хлеба примерно на 0,5 %.

Одним из основных факторов, позволяющих регулировать скорость брожения является температура. Тесто обычно готовится в диапазоне температур 26…32 оС.

В ржаном тесте отсутствует клейковинный каркас, понижена газоудерживающая способность. Поэтому ржаное тесто не обладает упругостью и легко расплывается, а во время выпечки накапливающиеся в большом количестве декстрины могут делать мякиш липким и влажным. Только многоступенчатое приготовление ржаного теста с многократным добавлением порций муки, с длительным сроком брожения, позволяет повысить его газоудерживающую способность и формоустойчивость. Для торможения действия ферментов и улучшения физических свойств теста ржаной хлеб вырабатывают с повышенной кислотностью – на заквасках. Общее   время   приготовления   ржаного   теста   составляет 10…12 ч и более.

 Обработка теста начинается ещё в период брожения. Скапливающийся во время брожения диоксид углерода распределяется по тесту неравномерно, образуя крупные пузыри. Для лучшего разрыхления всей массы теста и его аэрации во время брожения проводят одно-два перемешивания (обминки). Выбродившее тесто разделывают на куски. В процессе округления, закатки и формования тесту придаётся необходимая форма.

Расстойка теста. При малой её продолжительности тесто с хорошей газоудерживающей способностью не достигает нужного объёма. Передержка теста приводит к его опаданию, если не во время расстойки, то при выпечке. Предварительная расстойка заключается в выдержке теста в течение 3…5 мин., при которой тесто после механического воздействия снова становится однородным. Окончательная расстойка проводится перед подачей в печь. В тесте в это время продолжается брожение, оно увеличивается в объёме. Предварительная расстойка проводится при температуре 30…32 оС, окончательная – 35…40 оС. Продолжительность расстойки колеблется в пределах 25…120 мин. (рис. 19).

Выпечка является заключительным этапом приготовления хлеба. Выпекают хлеб на поду и в формах. Для смазывания хлебных форм обычно применяют растительное масло. В зависимости от вида изделий выпечку ведут при температуре 220…280 оС. Если температура пекарной камеры недостаточна, то тесто прогревается медленно, образуются малопористые или беспористые участки мякиша, изменяется форма хлеба, корка остаётся бледной. При избыточной температуре возможно быстрое образование влагонепроницаемой корки и отрыв её от остальной части теста. В результате корка пригорает, а мякиш деформируется.

Продолжительность выпечки меньше при переработке пшеничной муки, при более слабой консистенции теста, меньшей массе, при выпечке на поду, а также при более высокой температуре и относительной влажности среды в пекарной камере. Средняя продолжительность выпечки мелкоштучных изделий составляет 8…12 мин, пшеничных батонов массой  0,5 кг – 15…20 мин, хлеба массой 1 кг – 50…60 мин. При выпечке хлебобулочных изделий отмечается некоторая потеря массы – упёк (6…14 %). 

После выемки хлеба из печи влажность корки в течение 1…1,5 ч повышается до 12 %, а влажность мякиша после охлаждения становится меньше влажности теста на 0,5…1,5 %. Чтобы уменьшить величину усушки и предотвратить заболевание хлеба картофельной болезнью, необходимо как можно быстрее охладить его на стеллажах до температуры 20...25 оС. Остывание хлеба сопровождается усушкой (2…4 %).

Под выходом хлеба понимают массу готовых изделий, выраженную в процентах к массе израсходованной муки. Выход хлеба нормирован для каждого сорта и колеблется в значительных пределах – 120…150 % и более.

4. Технология производства комбикормов
В организации кормления сельскохозяйственных животных и птицы исключительно важное значение имеют комбикорма. Эффективное ведение современного животноводства невозможно без использования концентратов. Это связано и с тем, что производство кормового зерна в республике базируется на абсолютном доминировании злаковых культур, зерно которых плохо сбалансировано по переваримому белку. На кормовую единицу его приходится не более 85, а в большинстве случаев – 60…70 граммов переваримого белка при минимальном физиологически обоснованном уровне 105 граммов. При недостаче в одной кормовой единице одного грамма переваримого белка до нормы перерасход кормов составляет 1,5…2,0 %, или при ежегодном использовании в республике на кормовые цели необогащенных белком 3 миллионов тонн зерна – около одного миллиона. Следовательно, именно массовое  потребление несбалансированного по белку кормового зерна в наибольшей мере постоянно определяет его дефицит и побуждает к импорту. 

Комбикорма представляют собой сложную однородную смесь различных кормовых средств, предварительно очищенных, измельчённых до определенной крупности и подобранных по научно обоснованным рецептам для наиболее эффективного использования животными питательных веществ. Полноценные комбикорма позволяют экономить дефицитные белковые корма, лучше использовать питательные вещества в основных рационах животных, механизировать основные процессы раздачи кормов, уменьшить затраты труда на производство продукции.

Комбикорма вырабатывают с учетом вида и возраста животных по утвержденным рецептам. Нумерация рецептов имеет два числа (первое означает вид и группу животных, второе – порядковый номер рецепта). Рецепты (по первому числу) от 1 до 9 предназначены для кур, от 10 до 19 – для индеек, 20…29 – для уток, 30…39 – для гусей, 40…49 – для других видов птицы, 50…59 – для свиней, 60…69 – для крупного рогатого скота, 70…79 – для лошадей, 80…89 –  для овец, 90…99 – для нутрий и кроликов, 100…109 – для пушных зверей, 110…119 –  для рыбы, 120…129 – для лабораторных животных.

По назначению различают полнорационные комбикорма, комбикорма-концентраты, кормовые смеси, белково-витаминные добавки, премиксы, карбамидные концентраты.

Полнорационные комбикорма полностью обеспечивают потребность определенного вида животных во всех питательных веществах. Их скармливают без добавок других кормов. 

Комбикорма-концентраты содержат повышенное количество сырого протеина, минеральных веществ и микродобавок. Комбикорма-концентраты предназначаются для приготовления кормовых смесей совместно с зерновыми, сочными и грубыми кормами. 

Кормовые смеси представляют собой однородный продукт, состоящий из кормовых средств, который не содержит полного набора питательных веществ для животных. 

Белково-витаминные добавки (БВД) – это однородные смеси измельченных до необходимой крупности высокобелковых кормовых средств, микродобавок и витаминов. Они предназначены для производства комбикормов непосредственно в хозяйствах на основе собственного зернового сырья. Их вводят в состав основной зернофуражной смеси в количестве от 5 до 30 % по массе. 

Карбамидный концентрат содержит около 60 % протеина. Его производят путем  смешивания 75…85 % дробленого зерна (кукурузы, ячменя и др.) с 10…25 % карбамида и 5 % бентонита. В прессэкструдере под воздействием высоких температур (135…160оС) карбамид плавится и обволакивается желатинизированным крахмалом зерна. 

Премиксы представляют собой однородную смесь измельченных до необходимого размера биологически активных веществ (витаминов, микроэлементов, антибиотиков и т.п.), обеспечивающих наиболее полную усвояемость питательных веществ, устойчивость животных к заболеваниям, высокое качество получаемых продуктов питания. 

Заменители цельного молока (ЗЦМ) – это специальные кормосмеси, приготовленные из высококачественных продуктов: сухого обезжиренного молока, сухой молочной сыворотки, животных и кулинарных жиров, растительных масел, витаминных и вкусовых добавок, применение которых позволяет частично или полностью заменять цельное молоко при выращивании телят, поросят и ягнят. 

Сырьём для производства комбикормов являются ингредиенты растительного и животного происхождения, минеральные составляющие, отходы перерабатывающих производств, продукты химической и микробиологической промышленности. Основным продуктом для производства комбикормов (до 80 % их массы) является растительное сырье. 

Сырье   растительного  происхождения

К сильным кормам относятся семена зерновых и зернобобовых культур.

Ячмень. Используется для кормления всех видов животных и птицы. В 100 кг  зерна содержится около 120 к. ед. и 10 кг переваримого протеина. По  полноценности протеина, поедаемости, продуктивному действию зерно ячменя превосходит зерно пшеницы.

Овес. Отличается от ячменя меньшей энергетической ценностью (100 кг содержит 100 к. ед.). Зерно овса содержит 9…11 % белка. Хорошие результаты получают при введении овса в состав комбикормов в количестве 25…30 % от массы зерновых компонентов в комбикорме. Овес считается особенно желательным компонентом рационов для молодняка, племенных производителей, молочных коров и птицы. 

Пшеница. В отличие от других злаков содержит больше белка. Она хороший ингредиент комбикормов для животных и птицы всех видов. Для производства комбикормов обычно используется пшеница с пониженными хлебопекарными свойствами, а также не отвечающая требованиям стандарта на продовольственное зерно по засоренности. В 100 кг зерна содержится в среднем 116 к. ед., 14 % сырого протеина. В состав комбикормов её обычно включают в количестве до 70 % от массы зерновых компонентов.

Рожь. Зерно ржи сходно с зерном пшеницы, но отличается от всех других видов зернового сырья более низкими вкусовыми качествами. Содержит около 12 % белка. В состав комбикормов рожь вводят в количестве 7…15 %. Она хороший ингредиент комбикормов для свиней, птиц, рыб. Однако наличие в зерне ржи большого количества сильно набухающих слизей ограничивает ввод её в комбикорма, так как набухающие продукты могут вызвать расстройство пищеварения у животных. 

Тритикале. По сравнению с другими хлебными злаками содержит больше белка (15-16 %) с лучшим аминокислотным составом. 

Кукуруза. Как источник энергии она превосходит все зерновые корма, но отличается от них наименьшим содержанием сырого протеина. В 100 кг зерна содержится 134 к. ед. и 8 кг переваримого протеина. Зерно кукурузы в комбикорма включают в количестве до 70 % от массы зерновых компонентов. 

Просо. По  питательной ценности зерно этой культуры приближается к овсу. В основном используется в комбикормах для птицы. Можно также включать в состав комбикормов для свиней и крупного рогатого скота в пределах 15…20% зерновой смеси.

Горох. Отличный и наиболее распространённый компонент комбикормов. В 100 кг зерна содержится 110 к. ед. и 22 кг сырого протеина. Содержание белков в горохе в 2 – 3 раза выше, чем у хлебных злаков. Вводят горох в комбикорма до 25% по массе для свиней и до 10% – для крупного рогатого скота и птицы.

Люпин кормовой. В 100 кг зерна содержится около 110 к. ед. Зерно люпина богато протеином (35-40 %). В кормовых сортах люпина количество алкалоидов минимально (до 0,025 %).

Вика и кормовые бобы по химическому составу и питательности близки к гороху. Они занимают незначительный удельный вес в кормовом балансе хозяйств.

Грубые корма (сено, солома, стержни початков кукурузы и др.) используются при производстве полнорационных комбикормов для жвачных животных, лошадей, некоторых видов пушных зверей.

Сырье  животного происхождения

Корма животного происхождения – очень ценные и в то же время наиболее дефицитные кормовые средства. Они  характеризуются высоким содержанием биологически полноценного белка, в состав которого в значительном количестве входят лизин и метионин. Кроме того, они содержат фосфор, кальций, витамины, особенно группы А и D. Используются прежде всего в рационах свиней и птицы.

Мука рыбная является ценным компонентом для всех возрастных групп свиней и птицы, но в первую очередь её используют в рационах молодняка и воспроизводящего поголовья (3…12 %).

Мясо-костная мука. Производится из непригодных в пищу туш животных и другого мясного сырья. Муку целесообразно использовать для взрослых животных, растущего молодняка свиней с 2…3-месячного возраста и птицы. Нормы ввода мясо-костной муки в комбикорма изменяются в зависимости от вида животных и птицы в пределах 8…15 %.

Мясная мука. Вырабатывается из внутренних органов животных, мясных отходов, отходов мясоконсервного производства. Нормы ввода её в комбикорма те же, что и для мясо-костной муки.

Мука костная. В комбикорм её вводят до 1 %. 

Мука кровяная. Изготавливается из крови, фибрина и костей. Норма ввода её в комбикорма – 7…8 %. Вводится в рационы свиней.

Сухой обрат. Получают на молокозаводах на специальном оборудовании. Вводят в комбикорма для молодняка животных и птицы (до 10 %).

Казеин. Используется в комбикормах для молодняка животных и птицы. Он содержит до 70 % полноценного белка. Норма ввода – до 10 %.

Сырье минерального происхождения

Поваренная соль. Используют для выравнивания в комбикормах необходимого соотношения между натрием и калием. Соль вводится во все виды комбикормов в количестве до 1% для животных и  0,3…0,5 %  для птицы.

Мел (известняк, мука ракушечная, тривертины). Необходимы для обогащения комбикормов кальцием и регулирования правильного соотношения между кальцием и фтором. Вводят  в  комбикорма  в  размолотом виде  не  более 2 %, для поросят – до 1 %.

Сапропель. Он содержит  органического вещества до 26 %,  золы – 42 %, протеина – до 6 %, а также кальций, фосфор, кобальт, марганец, медь, молибден, бор, цинк, йод, бром. Использовать сапропель лучше в свежем виде.

Кормовые и побочные продукты перерабатывающих производств

Отруби. Представляют собой частицы оболочек зерна с примесью муки и зародышей. Норма ввода пшеничных отрубей в комбикорма для крупного рогатого скота и лошадей составляет  40…60 %, для свиней и птицы – 10…30 %. Ржаные  отруби  вводят  в  комбикорма  в количестве 10…30 %.

Кормовые мучки. В состав мучки входят частицы плодовых и семенных оболочек, зародыша, ядра зерна. По химическому составу кормовая мучка приближается к зерну. Кормовые мучки включаются в комбикорма для всех видов животных и птицы, за исключением гречневой (только для коров и птицы).

Мельничная пыль (белая и серая). Белая лучше по качеству и содержит меньше примесей. Её используют в комбикормах для крупного рогатого скота и свиней на откорме. Норма ввода её в комбикорма  – 5…10 %.

Жмыхи и шроты. Это высокобелковые кормовые продукты, получаемые при переработке масличных культур – подсолнечника, сои, рапса, льна и др. Жмыхи получают после механического (на прессах) выдавливания масла из семян, шроты – после его экстракции органическими растворителями (бензином, гексаном).

Свекловичный жом. Получают при переработке сахарной свеклы на сахар. Он  представляет собой высоложенную стружку. В комбикормах используется сухой жом. Перед введением в комбикорма жом размалывают.

Кормовая патока (меласса). Это углеводистый корм, который содержит около 50 % сахара и 10 % азотистых веществ. Она  представляет собой густую вязкую жидкость тёмного цвета и содержит соли калия, много микроэлемента кобальта. Её вводят в комбикорма для крупного рогатого скота в количестве 7…10, для свиноматок и птицы – до 5 %.

Мезга.Это побочный продукт при производстве крахмала. После вымывания крахмала из измельчённого зерна кукурузы, пшеницы, риса, клубней картофеля оставшиеся отходы используются на корм скоту. Это углеводный корм. 

Барда. Это отход спиртового производства, содержащий до 95 % воды.

Пивная дробина. Побочный продукт пивоваренного производства. В ней содержатся оболочки и частицы ядра зерна, много безазотистых экстрактивных веществ, почти весь жир и белок, имеющийся в ячмене. Пивную дробину вводят в комбикорма в количестве 5…10 % для взрослых свиней и 20…25 % – для коров и молодняка крупного рогатого скота.

Солодовые ростки. Это отходы пивоваренной промышленности, полученные путём отделения ростков от пророщенного и высушенного зерна. Ростки имеют горьковатый привкус, поэтому вводятся в комбикорма в небольших количествах – 3…5 %.

Кормовые  дрожжи  –  это  высокоценный витаминный корм, 100 кг кормовых дрожжей эквивалентен 100 к. ед. и содержит около 40 кг переваримого протеина. Они включаются в комбикорма для всех видов животных и птицы в количестве до 5 %.

Карбамид. Вещество белого цвета с содержанием азота до 46 %. По азоту 1 кг карбамида эквивалентен 2,6 кг протеина. Однако карбамид усваивается хорошо в том случае, когда содержание протеина в комбикормах не превышает 10…12 %. Он добавляется в комбикорма для жвачных животных.

Микроэлементы. Их используют в виде различных солей в небольших количествах. Они играют важную роль в обменных функциях организма. 

Витамины. Недостающую потребность животных в витаминах, которую они не получают с различными кормами, восполняют путём введения в комбикорм витаминных кормовых добавок в виде БВД, премиксов или чистых витаминных препаратов. 

Антибиотики. Вещества, которые подавляют рост и развитие микроорганизмов. К кормовым антибиотикам относятся тетрациклины, бацитрацины, витамицин, гризин.

Аминокислоты. Они необходимы организму не только как структурный материал, но исключительно велика их роль в биосинтезе физиологически активных веществ. 

Наряду с вышеназванными группами веществ в комбикорма в небольших количествах могут включаться ферменты, гормоны, антиокислители и другие препараты.

Технологическая схема производства 

Общая технологическая схема производства комбикормов зависит от числа линий, конструкции оборудования, программы производства. Существуют следующие основные технологические схемы:

 - с полным циклом производства, включающим прием, хранение, подготовку, дозирование, смешивание ингредиентов, обогащение комбикормов микроэлементами, витаминами и антибиотиками, гранулирование, хранение, т. е. выпуск полнорационных комбикормов;

 - с циклом, обеспечивающим прием и хранение местного сырья, его подготовку, дозирование и смешивание с привозными БВД и премиксами. Такая схема производства  наиболее перспективна в настоящее время;

 - предназначеную для производства кормовых смесей, которые затем используются в качестве дополнителей к основному рациону животных.

Общая технологическая схема производства комбикорма приведена на рис. 21, 22.
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Рисунок 21. Общая схема производства комбикорма с полным технологическим циклом.

Подготовка сырья. Как правило, технологическая схема производства включает несколько самостоятельных линий: одна – для подготовки  мучнистого  сырья  (мучки,  отрубей и т.д.), другая – для подготовки шротов, кормовых дрожжей, мясо-костной муки, третья – для подготовки микродобавок и премиксов и т.д. 

В зависимости от характера сырья, поступающего на переработку, его можно подразделить на следующие группы: мягкое (мучнистое), не нуждающееся в измельчении (отруби, мучки); зерновое, подлежащее измельчению (зерно злаковых и зернобобовых культур); крупнокусковое, подлежащее предварительному грубому дроблению и последующему тонкому измельчению (жмых в кусках и плитках, известняк, мел, кукуруза в початках).
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Рисунок 22. Пример схемы комбикормового завода по производству сыпучего комбикорма

Крупнокусковое сырье предварительно дробится на жмыхоломаче и камнедробилке до частиц размером 20…40 мм. Для тонкого измельчения ингредиентов наиболее широко применяются молотковые дробилки, вальцовые станки и обоечные машины. Молотковые дробилки как универсальные машины применяются на комбикормовых предприятиях для измельчения сырья всех видов. 

Дозирование относится к одной из главных технологических операций по производству комбикормов. Существуют два способа дозирования: объёмный и весовой. Второй способ более точный, чем первый, и позволяет полностью автоматизировать процесс дозирования.

Смешивание проводится с целью получения комбикормов, однородных по составу. На комбикормовых предприятиях применяют смесители непрерывного (при объёмном дозировании) и периодического действия  – при весовом.

Меласса повышает вкусовые и питательные качества комбикорма, устраняет выделение мелкой пыли, в брикетированных кормах является связующим материалом. Наибольшее распространение получило введение подогретой мелассы в комбикорм через форсунки.

Гранулирование и брикетирование комбикормов. Рассыпные комбикорма отличаются рядом недостатков: имеют повышенную гигроскопичность, подвергаются самосортированию, имеют малый объёмный вес, подвержены распылу, менее стойки при хранении. Все эти недостатки исключаются или значительно сокращаются при гранулировании.

Для придания мучнистому комбикорму формы плотных брикетов иногда его брикетируют. Брикетированный комбикорм занимает меньший объём при хранении по сравнению с рассыпным. В состав брикетированных кормов входят измельчённое сено и солома.

Хранение комбикормов. Комбикорма – это сложные объекты хранения, так как в их состав входит значительное количество компонентов с различными физическими и химическими свойствами. Повышение температуры и относительной влажности воздуха приводит к развитию микроорганизмов, усиленному размножению вредителей, самосогреванию и порче комбикормов. Хранят комбикорма насыпью и в таре в сухих складах. Относительная влажность воздуха в складах должна быть не выше 70…75%, температура не выше 6…8оС. Высота насыпи при влажности комбикормов до 13 % не должна превышать 3, при большей – 2 м.

5. Технология производства солода
Солод (рис. 23) – намоченные и пророщенные семена злаков: чаще всего ячменя, реже – ржи, пшеницы, кукурузы, тритикале. Проращивание зёрен злаковых культур позволяет запустить процесс ферментации и преобразования основного запасного вещества зерна – крахмала – в сахара. Солод служит основой для производства ферментированных напитков – пива, кваса, виски и др.
Наибольший объем ячменного солода потребляет пивоваренная промышленность. Решающую роль в определении пригодности ячменя для изготовления солода играет равномерная прорастаемость. Большое значение имеет величина зерна и его выравненность. В этом отношении предпочтение отдается двухрядным ячменям. Шестирядные ячмени также могут использоваться для пивоварения после предварительной сортировки по величине. Голозерные ячмени в пивоварении не используются из-за отсутствия цветочных оболочек. 

Сорта ячменя с высоким содержанием белка (более 12 %) обычно для пивоварения не используются, так как они хуже солодятся, дают меньший выход экстракта, пиво хуже осветляется и получается несветлое. Ячмени, богатые белком и с высоким содержанием клейковины, склонны к согреванию в процессе соложения и дают нестойкое пиво. Высокобелковые ячмени предпочтительно использовать для изготовления темных солодов. Бедные белками ячмени (менее 8 %) также нежелательны для пивоварения. Они дают пиво со слабой пеной и неполным вкусом. 

Желательно, чтобы ячмень, идущий на соложение, принадлежал к одному сорту, имел одинаковый химический состав и физиологическую активность.

Основное сырье (ячмень) при поступлении на завод перед хранением обязательно очищают, а перед переработкой на солод сортируют. При очистке зерно последовательно пропускают через сепараторы, магнитные аппараты и триеры. Зерно освобождается от сорной и зерновой  примесей. При сортировании ячмень разделяют по величине на несколько фракций, так как выравненность ячменя имеет первостепенное значение при замочке и проращивании зерна.

Производство солода включает несколько этапов: замачивание и соложение ячменя, сушка, отделение ростков и созревание солода.

Замочка ячменя имеет три цели: удалить пыль, легкие примеси, оставшиеся после очистки и сортировки; продезинфицировать зерно; замочить ячмень до влажности 42…45 %, при которой процесс прорастания протекает нормально.

Существуют различные способы замачивания зерна: воздушно-водяное, замачивание в непрерывном токе воды и воздуха и оросительное замачивание.

Воздушно-водяное замачивание проводится в замочном чане, который на 2/3 его объёма наполняется водой, а затем при продолжающемся поступлении воды или продувании воздуха засыпается зерно. Первой стадией замачивания является мойка зерна. После 1…2 ч пребывания зерна под водой удаляется сплав, а затем тщательно промывается зерно.

Для дезинфекции во вторую замочную воду добавляют хлорную известь (300-400 г на 1 т зерна). Из других дезинфицирующих средств может применяться негашеная известь, формалин.

В процессе замачивания зерно поочередно оставляют в воде и без воды. Такое чередование повторяется через 3…6 ч до тех пор, пока ячмень не достигнет требуемой влажности – для светлого солода 41…43 %, для темного – 46…48 %. Продолжительность замачивания зависит от температуры воды и качества ячменя. Для обеспечения дыхания зерна во время замачивания через каждые 30…40 мин в течение 3…5 мин продувается воздух, независимого от того, находится зерно под водой или нет.

Один раз в смену перед спуском воды зерно перемешивают сжатым воздухом около 40 мин. Процесс замачивания значительно ускоряется при использовании теплой воды с температурой 17…25 оС.

Лучше зерно недомочить, чем перемочить. Перемоченное зерно плохо прорастает и даже теряет способность к прорастанию. Недостаточно замоченное зерно имеет низкую активность прорастания и замедленный рост корешков. Все это уменьшает количество экстракта, получаемого из готового солода.

Замачивание в непрерывном токе воды и воздуха. При обычном замачивании растворенный в воде кислород быстро потребляется зерном и по истечении 15…20 мин свободного кислорода в воде практически нет. Периодическое продувание воздуха при замачивании также не обеспечивает  равномерного и постоянного дыхания зерна. Продукты анаэробного дыхания не только угнетают нормальные жизненные  процессы, но и ведут к разрушению структуры  тканей зерна.

Для замачивания зерна в непрерывном токе воды и воздуха замочные чаны оборудуются барботерами. В замочный чан непрерывно подается вода, предварительно насыщенная воздухом, чем обеспечивается  минимальный приток кислорода.

В замочный чан на 1/2 его объёма набирают воду, засыпают ячмень и одновременно тщательно  перемешивают его воздухом. Через 5…10 минут прекращают подачу воздуха, а поднявшийся на поверхность сплав снимают. Через час вновь размешивают замачиваемое зерно воздухом, снимают остатки сплава и спускают грязную воду. Затем, открыв водяной и воздушный вентили, наполняют чан свежей водой и устанавливают равномерный непрерывный ток воды и воздуха. Время замачивания 38…42 ч. Прорастание при этом способе идет значительно быстрее.

Оросительное замачивание. После мойки зерна в замочном чане поверхность зерна непрерывно орошается распыленной водой, которая проходит через толщину зерна и удаляется в канализацию. Таким образом создается непрерывная аэрация зерна и создаются благоприятные  условия для его жизненных функций. Оросительное замачивание неприменимо при наличии больших и глубоких чанов.

Соложение зерна проводится с целью накопить и перевести в активное состояние ферменты и изменить состав запасных веществ зерна так, чтобы можно было получить из солода пивное сусло определенного состава.

В основе соложения лежат сложные процессы, которые можно разделить на 4 группы:

1) биологические – прорастание зародыша и в связи с этим синтез новых веществ и дыхание  зерна; формирование новых и разрушение старых морфологических структур;

2) биохимические – гидролиз запасных веществ эндосперма;

3) химические – взаимодействие полученных веществ с образованием ароматических и вкусовых компонентов;

4) физические – передвижение растворенных запасных веществ от эндосперма к зародышу и обратно.

Солод готовится в специальных помещениях – солодовнях (рис. 24). Способы проращивания подразделяются на токовые (проращивание ведется на полу), пневматические (проращивают в ящиках и барабанах, продуваемых увлажненным воздухом), ящичное (проращивание ведется в открытых ящиках).

При солодоращении в прорастающем зерне происходят те же физиологические и биохимические изменения, что и при естественном прорастании в почве. Как и в почве, так и при искусственном проращивании, зерну необходима влага, тепло и кислород.

Процессы прорастания зерна сопровождаются интенсивным дыханием, повышается температура, накапливаются растворимые сахара, происходит активизация ферментов, глубокому изменению подвергаются белки. Все изменения, происходящие при проращивании, способствуют тому, что  впоследствии получается сусло надлежащего качества.

Порядок и режим работы в солодовне зависят от способа солодоращения (таблица 22). 

Солод делится на два вида – светлый и темный. Основное качественное  различие этих солодов – аромат, вкус и цветность – достигается в процессе сушки солода. Для производства темного солода проращивание проводится в атмосфере повышенного содержания углекислоты 9 дней. Темные сорта пива должны обладать приятным солодовым ароматом, иметь компактную обильную пену. Поэтому при солодоращении должно быть накоплено большое количество аминокислот и сахаров, чтобы при сушке солода можно было получить красящие и ароматические вещества. Для получения светлого солода проращивание проводится 8 дней при более низкой температуре и хорошей аэрации. Конечным продуктом проращивания является зеленый солод. Зерно ячменя характеризуется наличием корешков, развитием зародышевого листочка, разрыхлением эндосперма.

Затем (для образования ароматических и красящих веществ и для длительного хранения) солод подвергается  сушке нагретым воздухом в специальных сушилках при медленном повышении температуры. При производстве темного солода конечная температура агента сушки выше, чем при сушке светлого, однако она не должна превышать 105 оС.

Для придания пиву окраски и определенного вкуса также приготавливаются специальные солода: карамельный и жженый. Карамельный солод – это сильно окрашенный и ароматический продукт, получаемый из сухого светлого солода путем осахаривания в целых зернах при 70 оС и быстрого обжаривания при температуре 120…170 оС. Жженый солод – очень интенсивно окрашенный продукт, получаемый из светлого сухого солода в результате предварительного увлажнения водой и быстрого обжаривания при температуре 160…200 оС.

Таблица 22. Режим соложения светлого солода

	Сутки проращивания
	Высота грядки, см
	Максимальная температура зерна, оС
	Число перелопачиваний в сутки
	Характеристика зерновки

	1
	50…40
	17
	2
	Наклевывание зерна. Эндосперм резиноподобный

	2
	35…25
	18
	2
	Появление 2…3 корешков. Около зародыша едва заметная зона растворения эндосперма

	3
	30…20
	18
	2…3
	Хорошее развитие корешков

	4
	30…20
	19
	3
	Пышные и сочные корешки. Зародышевый листочек больше половины длины зерна. Эндосперм  растворен в нижней половине зерна

	5-6
	25…20
	20
	3
	То же

	7
	20…15
	19
	2
	Небольшое подвяливание корешков. Листочек равен ¾ длины зерна. Не растворена только верхушка эндосперма

	8
	15…12
	18
	2
	Сильное подвяливание корешков. Листочек достигает длины зерна. Эндосперм полностью растворен


После сушки из солода на росткоотбойной машине отделяются ростки (2,5…4,0 %). Затем солод направляется на отлежку в течение 4…5 недель. Неотлежавшийся солод  непригоден для пивоварения. Солод хранится так же, как и ячмень.

6. Технология производства пива

Пиво – это слабоалкогольный напиток, приготовляемый из зернового сырья, хмеля и воды, сброженный специальными расами пивных дрожжей и насыщенный углекислым газом. В результате сложных физико-химических реакций и биохимических превращений в процессе производства получается слабоалкогольный напиток с хмелевым ароматом и горечью. Пиво утоляет жажду и компенсирует потерю влаги в организме. В пиве в зависимости от сорта содержится от 1,5 до 9,0 % алкоголя. Экстрактивные несброженные вещества пива состоят из сахаров, белков, аминокислот, минеральных солей, органических веществ и небольшого количества витаминов. Это делает пиво питательным и калорийным продуктом.

В настоящее время в республике выпускаются несколько десятков сортов светлого и тёмного пива. Сорта светлого пива вырабатывают из светлого солода, для сортов тёмного пива употребляют тёмный, карамельный и жжёный солод. По способу обработки пиво подразделяется на пастеризованное и непастеризованное.

Основным сырьём для пивоварения является ячмень. Кроме ячменя, для приготовления пива применяются и другие зерновые культуры – пшеница, рис, кукуруза. Они используются преимущественно в виде несоложенных материалов. Иногда из пшеницы и кукурузы готовят солод. Для производства солода из пшеницы предпочтительнее использовать пшеницу мягкую с меньшим содержанием клейковины. Для пивоваренной пшеницы считается нормальным содержание белка 12…13 %. Из пшеницы готовят солод, используемый для производства специальных сортов пива.

Рис содержит очень мало белков и жиров, поэтому используется для производства лучших сортов пива. Он богаче экстрактивными веществами, чем солод. В первую очередь для пивоварения используется рисовая сечка, которая богата крахмалом.

Кукуруза богата жиром, который крайне нежелателен для приготовления пива. Поэтому в пивоварении используется обезжиренная кукурузная мука, получаемая из кукурузы после отделения от нее зародышей. Повышенное содержание жира в муке недопустимо, так как ухудшается аромат, вкус и пенообразовательная способность пива.

Картофельная мука – сушеный картофель, размолотый в муку. При добавлении к солоду до 10 % картофельной муки сусло получается светлое, с малым содержанием азотистых веществ, брожение протекает нормально.

В некоторых случаях для улучшения брожения и пенообразования используется соя в количестве до 0,5 % к массе затора.

Хмель – один из основных компонентов, так как определяет ароматические и вкусовые свойства пива, повышает  биологическую стойкость пива, влияет на пенообразование и стойкость пены. В пивоварении используются высушенные шишки хмеля (женские соцветия), которые содержат горькие кислоты (гумулон, лупулон), горькие смолы ((- и (-смолы мягкие и (- смола твердая), дубильные соединения, хмелевое эфирное масло. Специфическое действие хмеля зависит от содержания этих веществ.

Сахаристые вещества. При изготовлении некоторых сортов пива сахар добавляется в солодовое сусло при его варке в количестве до 15…18 % без нарушения нормального хода брожения.

Вода используется в пивоварении как для производственных целей, так и как вспомогательный материал при замочке, мойке и др. Качество воды является одним из главных факторов, определяющих качество пива. Вода влияет на кислотность затора и сусла, соли воды влияют на ферментативный гидролиз крахмала, процесс брожения, другие процессы и тем самым – на выход и качество готового пива. Каждый тип пива развивался благодаря  определенному солевому составу воды в данной местности. Поэтому к воде, используемой для пивоварения, предъявляются более высокие требования, чем к хорошей питьевой.

Важное значение также имеет биологический состав воды, который может оказывать существенное влияние на биологические процессы, происходящие при производстве пива.

Схема производства пива (рис. 25) включает несколько стадий: 

- получение пивного сусла из солода, несоложенных материалов и хмеля; 

- сбраживание пивного сусла специальными пивными дрожжами; 

- выдержка (созревание) пива; фильтрация и розлив.

Получение пивного сусла проводится в несколько этапов.

Дробление солода проводится с целью облегчения и ускорения физических и биохимических процессов, происходящих в солодовом зерне при затирании, с тем, чтобы обеспечить максимально возможный перевод экстрактивных веществ в сусло.

Дробление солода проводится вальцовыми дробилками. При дроблении цветочная  оболочка должна быть сохранена, так как она является в заторе фильтрующим  и дренирующим слоем. Хороший помол содержит 12…18 % лузги, 25…30 % муки, 38…48 мелкой и 12…14 % крупной крупки.

Дроблёный солод и несоложенные материалы смешивают с 4…5-кратным количеством воды температурой около 50 оС и подвергают осахариванию ферментами солода при температуре 62…72 оС. Осахаренный затор состоит из твёрдой фазы (пивной дробины) и жидкой (сусла). Его фильтруют в специальных фильтрационных чанах или прессах и получают сладкое осахаренное сусло. Остатки сусла из затора вымывают горячей водой (промывные воды). Количество воды по объёму должно быть в 3,5…4,0 раза больше массы затираемого солода. Продолжительность затирания составляет 3…4 ч.

Полученное сусло вместе с промывными водами собирают в сусловарочном котле, где его кипятят с хмелем. Во время кипячения происходит упаривание сусла до нужной плотности, инактивация ферментов, свёртывание белков, растворение хмелевых веществ, которые придают суслу характерный аромат и повышают стойкость пива.
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Рисунок 25. Технологическая схема производства пива

Процесс кипячения сусла с хмелем продолжается 1,5…2,0 ч. Конец кипячения определяется по прозрачности сусла и  содержанию в нём сухих веществ. Количество расходуемого хмеля зависит от сорта пива и изменяется в пределах 17…60 г/дкл.

Горячее сусло пропускают через хмелецедильник и перекачивают в чаны для охлаждения и отстоя. Из сусла удаляют свернувшиеся белки, и оно охлаждается до 4…6 оС. Для ускорения освобождения сусла от мути может проводиться его осветление в сепараторах. 

Сбраживание пивного сусла проводят специальными пивными дрожжами при низких температурах. Кроме основных продуктов брожения в сусле накапливаются и другие побочные продукты (жиры, органические кислоты). К концу брожения основная масса дрожжей оседает на дно. Продолжительность брожения в зависимости от сорта пива составляют 6…12 суток. После главного брожения полученный продукт представляет собой довольно мутную жидкость, содержит небольшое количество углекислого газа и имеет своеобразный вкус и аромат молодого пива. Окончание главного брожения определяется по видимому содержанию сухих веществ в зелёном пиве. Для светлых сортов видимая степень сбраживания должна быть в пределах 57…66 %, для тёмных – 55…60 %. Выход зелёного пива от холодного сусла колеблется в пределах 97,5…98,5 %. 

Молодое пиво поступает в танки для окончательного дображивания. Дображивание ведётся при более низкой температуре – 1…3 оС, под избыточным давлением СО2 от 0,3 до 0,7 атм. В пиве в это время протекают сложные химические, физико-химические и физические процессы. В результате пиво приобретает характерный для сорта букет и аромат, заканчивается осаждение белковой и дрожжевой мути, углекислота растворяется в пиве. Продолжительность дображивания зависит от сорта пива. Более плотное пиво с содержанием большого количества алкоголя выдерживается большой срок (от 40 до 100 суток). Наименьший срок выдержки  составляет 10…11 суток. Проба выдержанного пива за 1…2 суток до розлива отбирается лабораторией для анализа по стандартным показателям.

Выдержанное и созревшее пиво снимают с осадка и для придания ему прозрачности и блеска фильтруют через хлопчатобумажный или другой фильтры. Розлив пива включает  разнообразные операции: подготовка тары, налив пива, укупорка, оформление, бракераж и укладка бутылок в ящики. Иногда перед розливом пиво насыщают углекислотой.

С целью увеличения срока хранения пиво подвергают пастеризации. При этом погибают все вегетативные формы микроорганизмов – дрожжи, споры плесневых грибов и др. Разновидностью пастеризации является горячий розлив.

Готовое пиво хранится при температуре 3…12 оС в течение 7…12 суток. Пастеризованное пиво может храниться без изменений качества 3…6 месяцев.

7. Технология производства спирта

Производство спирта из крахмалосодержащего сырья (картофеля, зерна и т.п.) состоит из следующих основных технологических стадий: подготовка сырья к переработке, водно-тепловая обработка (разваривание), осахаривание разваренной муки, культивирование производственных дрожжей, сбраживание осахаренного сусла, выделение спирта из бражки и его очистка (рис. 26).
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Рисунок 26. Технологическая схема получения спирта-ректификата
Подготовка картофеля к переработке состоит в доставке сырья на завод, отделении примесей, измельчении и приготовлении замеса. Картофель в производство из накопительных закромов подаётся гидротранспортёром. Лёгкие, грубые и тяжёлые примеси отделяют в соломо- и камнеловушках. При гидравлическом транспортировании картофеля отмывается только часть земли. Оставшаяся часть земли, а также встречающиеся примеси отделяются при мойке. Вымытый картофель взвешивается на ковшовых автоматических весах.

Подготовка зерна включает очистку от пыли, земли, камней, металломагнитных примесей, щуплых и дроблёных зёрен, семян сорняков. Очищается зерно в воздушно-ситовом и магнитном сепараторах, на триерах.

Основная цель водно-тепловой обработки сырья – подготовка к осахариванию крахмала амилолитическими ферментами солода или микробных препаратов. Осахаривание наиболее полно и быстро проходит тогда, когда крахмал доступен для их действия (не защищён клеточными стенками), оклейстеризован и растворён, что можно достичь следующими способами: 

- развариванием (тепловой обработкой цельного сырья при повышенном давлении), 

- сверхтонким механическим измельчением сырья на специальных машинах, 

- механическим измельчением сырья до определённых размеров частиц с последующим развариванием (комбинированный способ).

Широкое распространение получил комбинированный способ. Такой способ тепловой обработки в сочетании с непрерывностью процесса считается  наиболее прогрессивным,  так  как  при  относительно небольших затратах электроэнергии на измельчение сырья и теплоты на разваривание, благодаря «мягкости» режима разваривания, обеспечивающего минимальные потери сбраживающих веществ, позволяет хорошо подготовить сырьё к осахариванию.

Картофель перед тепловой обработкой измельчается в кашку на молотковых  дробилках  или  картофелетёрках  до крупности не более 3 мм. При этом освобождается около 70 % крахмала. Картофельную кашицу предварительно подогревают до температуры 40 оС.

Продукты дробления зерна должны иметь такие размеры, чтобы 50…60 % их проходило через сито с отверстием 1 мм. 

Влаго-тепловая обработка. Перед подвариванием крупку смешивают с водой температурой 40…50 оС в соотношении от 1:2,5 до 1:3,5 с таким расчётом, чтобы после осахаривания концентрация сусла была 16…18 %. Подваривание производится при температуре 85…95 оС. После подваривания сырьё поступает в разварники, где подвергается воздействию более высоких температур (140…170 оС при давлении 0,27…0,71 МПа).

При нагревании в воде крахмал набухает и превращается в гель. Крахмальная гранула поглощает воды в 25…30 раз больше своего объёма. При определенной температуре нарушается целостность крахмальных гранул и происходит клейстеризация. Температура клейстеризации пшеничного крахмала составляет 54…62 оС, ржаного – 50…55, ячменного – 60…80, кукурузного – 65…75, картофельного – 59…64 оС. Наряду с физико-химическими изменениями крахмала, происходят и химические. Ферментативному гидролизу крахмал подвергается при подваривании сырья благодаря содержащимся в нём амилазам (самоосахаривание), кислотному гидролизу – при разваривании в слабокислой среде. 
Охлаждение разваренной массы под вакуумом предотвращает тепловую инактивацию ферментов осахаривающих средств и обеспечивает более полное осахаривание крахмала, что позволяет увеличить выход спирта. Одновременно с охлаждением из сусла вместе с неконденсирующими газами удаляются такие летучие примеси, как метанол, фурфурол, летучие кислоты, что облегчает ректификацию спирта.
Осахаривание заключается в обработке охлаждённой разваренной массы солодовым молоком или ферментными препаратами для гидролиза полисахаридов, белков и других веществ. Основным процессом при этом является ферментативный гидролиз крахмала до сбраживаемых сахаров, потому процесс и называется осахариванием. В результате осахаривания разваренной массы получают сусло спиртового производства. Осахаривание включает следующие операции: охлаждение разваренной массы до определённой температуры, смешивание охлаждённой массы с солодовым молоком (микробной культурой), осахаривание крахмала, охлаждение сусла до начальной температуры брожения, перекачивание сусла в бродильное отделение завода.

С момента введения производственных дрожжей в охлажденное сусло начинается брожение. В настоящее время на заводах применяют непрерывно-поточный, поточно-рециркуляционный и циклический способ брожения. Периодическое сбраживание проводят только на малых заводах. Процесс брожения можно разделить на три периода: взбраживание (продолжается размножение дрожжей), главное брожение (происходит сбраживание основного количества сахара), дображивание (оканчивается доосахаривание декстринов и крахмала амилолитическими ферментами с последующим их дображиванием дрожжами).

При периодическом брожении все его стадии протекают в одном аппарате. Продолжительность брожения составляет 72 ч.

Для непрерывно-поточного, поточно-рециркуляционного и циклического способов брожения требуются отдельные емкости (дрожжанки, дрожжегенераторы, батарея бродильных аппаратов). Продолжительность брожения сусла по этим методам составляет 60…62 ч. Необходима периодическая стерилизация системы.

Технологические показатели зрелой бражки: содержание спирта – 8…9,5 %, сбраживаемых углеводов – 0,25…0,45, крахмала – 0,003…0,2 %. Нарастание кислотности в процессе брожения не должно превышать 0,2 %. Увеличение кислотности снижает выход спирта.

Бражка представляет собой сложную многокомпонентную систему, состоящую из воды (82…90 мас.%), сухих веществ (4…10 мас.%), этанола  с сопутствующими  летучими примесями (7…9 мас.%, или 8…11об.%).

Спирт из бражки выделяют с помощью ректификации на сырцовых ректификационных установках. При этом вместе с ним отгоняется и значительная часть сопутствующих летучих примесей. Получаемый продукт называется спиртом-сырцом.

Ректификация – процесс разделения жидких летучих примесей на компоненты  или группы компонентов (фракции) путем многократного двухстороннего массо- и теплообмена между противоточно движущимися  паровым и жидкостными потоками. Необходимое условие процесса ректификации – различная летучесть отдельных компонентов.

Спирт-сырец получают на одно- (рис. 27) и двухколонных ректификационных установках. Бражка нагревается в дефлегматоре 1 и поступает в среднюю часть колонны 2. В нижней части колонны 3 спирт извлекается из бражки паром. В верхней части колонны устанавливают 9…10 сетчатых или многоколпачковых тарелок 4, на которых происходит концентрация спирта в поднимающемся потоке пара. Спиртовой пар концентрацией около 88 об.% из колонны поступает в дефлегматор, где значительная часть конденсируется, отдавая теплоту бражке и воде. Оставшаяся часть (около 1/3) спиртового пара поступает в холодильник 5, где конденсируется. Спирт-сырец при этом охлаждается.

Ректификованный спирт может быть получен из спирта-сырца или непосредственно из бражки. Из спирта-сырца ректификованный спирт получают на периодически или непрерывнодействующих ректификационных установках. Получение ректификованного спирта непосредственно из бражки осуществляется на непрерывнодействующих брагоректификационных установках. Этот способ считается экономически более целесообразным.

Очистка спирта. Летучие примеси влияют на органолептические и аналитические показатели спирта, некоторые из них являются сильными ядами. Метиловый и пропиловый спирты при небольшом содержании не влияют на органолептическую оценку, однако они обладают высокой токсичностью: метанол токсичнее этанола в 80 раз, пропанол – в 4 раза. Метиловый спирт вызывает тяжелые отравления, сопровождающиеся потерей зрения. Фурфурол в малых концентрациях придает приятный аромат ржаного хлеба, но он, как и метанол, токсичен, поэтому наличие этих примесей в ректификованном спирте недопустимо. Присутствие спиртов, содержащих четыре и более атомов углерода, ухудшает вкус и запах этилового спирта. Бутиловый и амиловый спирты имеют сивушный запах и жгучий вкус, гексиловый – запах и привкус прогорклого масла. Все они ядовиты. Цель процесса очистки спирта – освободить его от большинства сопутствующих примесей и получить спирт стандартной концентрации.

Летучая часть бражки обусловлена пятью основными компонентами: этиловым спиртом, головными примесями, промежуточными примесями, концевыми и хвостовыми примесями (рис. 28). К головным примесям относятся те, которые обладают большей летучестью, т. е. большим коэффициентом испарения, чем этанол. К основным представителям относятся уксусный и масляный альдегиды, акролеин, муравьино-этиловый, уксусно-метиловый, уксусно-этиловый, диэтиловый эфиры и др. Летучесть хвостовых примесей всегда меньше летучести спирта, поэтому они будут уходить в остаток. Типичными представителями хвостовых примесей является уксусная кислота и фурфурол.

Промежуточные примеси (изоамиловый, изобутиловый, пропиловый спирты; изовалерианово-изоамиловый, уксусно-изоамиловый, изовалерианово-этиловый эфиры) обладают двоякими свойствами: при высоких концентрациях этанола они проявляют характер хвостовых примесей, при низких – характер головных. Промежуточные примеси в полной ректификационной колонне отбирают, как правило, в средней части, где они максимально накапливаются. В нижней части колонны промежуточные примеси ведут себя как головные и стремятся двигаться вверх, а в верхней – как хвостовые и оттесняются вниз более летучим компонентом – этанолом.

Концевые примеси (метанол) по сравнению с промежуточными не накапливаются в середине, а в зависимости от концентрации этанола идут или вверх по колонне (головная примесь), или вниз (как хвостовая).

Лекция 4. Переработка сочной продукции
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5. Химические методы переработки плодов и овощей

6. Производство картофельного крахмала
1. Классификация методов переработки и консервирования плодоовощной продукции

При переработке плоды и овощи претерпевают существенные изменения. В них прекращаются процессы жизнедеятельности, инактивируются ферменты, изменяется химический состав. При некоторых видах переработки повышается калорийность готовых продуктов за счёт добавления масла, сахара, изменения концентрации сухих веществ.

Методы переработки плодов и овощей подразделяет их на физические, микробиологические и химические.

К физическим методам консервирования относят тепловую стерилизацию, сушку, глубокое замораживание, консервирование с помощью соли и сахара, стерилизацию облучением, механическую стерилизацию.

К микробиологическим методам консервирования, основанным на накоплении молочной кислоты и спирта, относят квашение, соление, мочение и виноделие.

Химические методы консервирования основаны на применении антисептиков. К ним относят сульфитацию, применение бензойной и сорбиновой кислот. Кроме того применяют этиловый спирт, уксусную (маринование) и молочную кислоту. 

С помощью вышеназванных методов или в сочетании их друг с другом перерабатывающей промышленностью производится большое разнообразие консервов. Вся консервная продукция подразделяется на следующие группы:

- овощные консервы (без соков и томатных консервов) – закусочные (фаршированные, резанные в соусе, салаты, винегреты, закуски, овощная икра); обеденные (первые и вторые блюда); натуральные (сахарная кукуруза, зелёный горошек, стручковая фасоль, консервированные огурцы, натуральные томаты, консервированные кабачки и патиссоны, сладкий натуральный перец, цветная капуста); маринады (томаты, огурцы, чеснок и др.); для детского и диетического питания; полуфабрикаты для общественного питания (солёная зелень, заправки для обеденных блюд, тушеная капуста, пюре из шпината и др.); консервы из квашеных и солёных овощей;

- томатные консервы, овощные соки, напитки, сиропы и овощные приправы (сок, пюре, паста, соусы, детские, соусы и приправы); 

- плодовые и ягодные (фруктовые) консервы – компоты, плоды и ягоды  в натуральном соке, повидло, желе, пюре, соусы, пасты, приправы, а также плоды и ягоды, протёртые или дроблёные с сахаром, варенье, джем, конфитюры, цукаты, плодово-ягодные смеси, плодовые и ягодные соки, сиропы и напитки, консервы для детского, диетического и диабетического питания, маринады;

 - сушёные овощи, грибы, картофель, плоды;

 - быстрозамороженная продукция (кроме картофеля);

 - продукты из картофеля; 

- солёные, квашеные и мочёные овощи, плоды, грибы;

- плодовые и ягодные полуфабрикаты – плоды, ягоды, пюре и соки (консервированные диоксидом серы, бензоатом натрия, сорбиновой кислотой), подварки, начинки, пюре-полуфабрикаты, экстракты, сиропы-полуфабрикаты.

2. Способы подготовки сочной продукции к переработке

Для сохранения исходного качества сырья его следует как можно быстрее перерабатывать после уборки. Установлены следующие предельные сроки хранения сырья на неохлаждаемых площадках перерабатывающих предприятий: земляника и малина – не более 5 ч, вишня – 12, томаты, кабачки, баклажаны – 36, яблоки, груши, крыжовник – 48, корнеплоды, капуста, лук – 72 ч. В холодильных камерах сроки хранения сырья могут быть значительными и определяются особенностями плодов и овощей.

При подготовке плодов и овощей для переработки существует много общих операций, не зависящих от вида производимой продукции. К ним относятся мойка, инспекция, сортировка, калибровка, очистка, измельчение и резка, бланширование.

Мойка – одна из самых ответственных операций при переработке всех видов плодов и овощей. Во время мойки с поверхности сырья удаляются механические загрязнения (песок, пыль, земля), микроорганизмы, химические препараты, оставшиеся на поверхности плодов и овощей после соответствующих обработок. На  1 кг сырья расходуется от 1 до 4 л воды.

В зависимости от механической прочности и степени загрязнения сырья мойку проводят на различных установках: барабанных, лопастных, элеваторных, вентиляторных. 

Барабанные моечные машины предназначены для мойки плодов и овощей с твёрдой структурой. Принцип действия этих машин заключается в непрерывном движении сырья по решетчатому барабану в горизонтальном направлении. При этом отдельные экземпляры продукции трутся друг о друга и о стенки барабана, одновременно орошаясь водой из душевого устройства (рис. 29).

Рисунок 29. Барабанная моечная машина А9-КМ-2:

1 – станина; 2 – ванна; 3 – лоток; 4 – привод.

Лопастные моечные машины предназначены для первичной мойки корнеплодов, картофеля и очистки их от кожицы после парового бланширования. Машина состоит из станины, лопастного вала, барабана и привода. Станина включает загрузочный бункер и  три отсека: первичной мойки, основной мойки, ополаскивания. В отсеке первичной мойки продукт перемешивается лопатками и посредством взаимного трения очищается от грязи. Далее он поступает в отсек основной мойки, а затем в отсек ополаскивания, после чего идет на выгрузку (рис. 30).

Элеваторные мойки пригодны для мытья томатов, огурцов, свёклы, моркови, яблок и других плодов, выдерживающих слабые удары. Моечная машина КУМ-1 состоит из ванны, внутри которой под углом 25 – 35о установлен транспортёр (элеватор), который одним концом выходит из ванны. Элеватор изготавливается из металлической сетки или из металлических прутков. Над верхней выходной частью установлен водяной душ. В ванну заливают воду и загружают около 100 кг подлежащего мойке сырья. Лента элеватора движется со скоростью около 0,2 м/с, захватывает поперечными планками продукт и выносит его из ванны (рис. 31).

Рисунок 31. Моечная машина КУМ –1:

1 – люк; 2 – редуктор; 3 – душевая установка; 4 – ванна; 5 – воздушный компрессор.

Вентиляторные мойки (рис. 32) предназначены для мытья ягод, томатов, грибов и других механически непрочных объектов. Принцип работы таких  моек состоит в том, что в ёмкость с водой подведена труба с отверстиями, через которые нагнетается воздух, вызывающий сильную циркуляцию воды (бурление). Загружаемое в ванну сырьё хорошо промывается, не подвергаясь повреждениям. 
Инспекция и сортирование. Для удаления дефектных экземпляров (гнилых, битых, мягких, плесневелых) и посторонних примесей сырьё инспектируют. Эту операцию обычно проводят до мойки. Затем его сортируют, чтобы разделить по степени зрелости, цвету, пятнистости, ожогам и получить однородные партии по этим признакам. Сортирование  плодов и ягод по цвету обычно применяют при выработке компотов. 

При небольшом масштабе  производства плоды и овощи сортируют по качеству на столах, имеющих бортики, препятствующие скатыванию сырья (рис. 33). На крупных перерабатывающих предприятиях инспекцию и сортирование проводят на специальном конвейере (рис. 33) – ленточном или роликовом транспортёре, имеющем скорость движения ленты 0,08…0,18 м/с. Сырьё, подлежащее сортировке, в один слой движется по ленте транспортёра, по обе стороны которого находятся рабочие. Основные части конвейеров – сварная станина с карманами с обеих сторон, приводная и натяжная станции, сортировочная лента, элеватор с ополаскивающим устройством или без него, перегрузочное устройство (между сортировочной лентой и элеватором), привод, электрооборудование. Над рабочим полотном сортировочной ленты вдоль конвейера крепятся планки, делящие полотно на три зоны, средняя из которых предназначена для отсортированного продукта. При инспекции сырья планки, как правило, снимаются и сырьё выгружается в одну ёмкость.

Калибровка. При многих видах переработки требуются плоды и овощи одинакового размера. Продукты, получаемые из отсортированного по размеру сырья, имеют привлекательный внешний вид (компоты, варенье), более равномерно прогреваются при тепловой обработке (для плодов разного размера применяется различный режим варки). Сортировка по размеру не требуется только при таких видах переработки, где сырьё подвергается сильному измельчению (пасты, пюре, соки и т.д.).

Сортировку по размеру проводят вручную или механизированным способом. Вручную калибруют  только сырьё крупных размеров. Механическую калибровку осуществляют преимущественно на барабанных, роликовых и дисковых калибрователях, реже – на шнековых, тросовых, вибрационных калибровочных машинах.

Барабанная сортировочная машина представляет собой сетчатый вращающийся барабан, разделенный на три части (рис. 34). Каждое отделение барабана обтянуто сеткой с ячейками разного размера. Под барабаном имеются сборники для отсортированного сырья. Барабанные машины применяются для разделения по величине зерен зелёного горошка, плодов вишни, черешни, клубней картофеля. 
Принцип действия роликовых калибрователей заключается в том, что сырьё из бункера поступает на роликовый конвейер, имеющий три зоны, в каждой из которых сферические канавки на валках образуют определённого размера проёмы между соседними валками, соответствующие размерам первой, второй и третьей фракций. Сверхразмерное сырьё удаляется из машины. Роликовые калиброватели применяются в основном для калибровки клубней картофеля на четыре фракции (до 30 мм, от 30…50, от 50…70, свыше 70 мм), но могут работать и на другом сырье подобной  формы и плотности. 

Очистка. Кожица плодов и овощей очень богата клетчаткой, протопектином и кутином, поэтому многие плоды и овощи имеют грубую кожицу, которую необходимо иногда удалять. В зависимости от вида сырья применяют механическую, термическую и химическую очистку.

Механическая очистка является наиболее простой и распространенной. Её можно осуществлять, срезая кожицу вручную или применяя специальные машины. Вручную обычно очищают такие плоды, как груши, а из овощей – спаржу и ревень. 

Для механической очистки сырья от кожицы используют следующие машины: МОК-125, МОК-250, МОК-350, МОК-400, МОК-1200, Ш12-КХЛ/3, КНА-600М. Эти машины обеспечивают полную очистку от кожицы клубней картофеля округлой или слегка овальной формы (с последующим удалением глазков вручную) и очистку моркови (рис. 35). 
Плодоножки и чашелистики у малины, чёрной смородины, клюквы, крыжовника и    плодов косточковых культур удаляют   на машинах М8-КЗП, А9-КЧЭ при помощи валиков, вращающихся навстречу друг другу (рис.36). Для приготовления отдельных видов консервов из плодов удаляют косточки на косточковыбивальных машинах 1-08-3, АЕ-63, 2F-63 (Польша), С183/а (Венгрия) и др.


Способы очистки, связанные с нагреванием, подразделяются на нагревание паром, нагревание в воде или в растворах, нагревание сухим жаром. 

Для очистки плодов томатов применяют способ обработки паром в течение   10…20 с или в воде при температуре 95…98 оС в течение 1…2 мин, после чего плоды быстро охлаждают водой, и томаты легко очищаются от кожицы. 

Очистку можно проводить нагреванием овощей (морковь, свекла, картофель) в насыщенном растворе поваренной соли, имеющем температуру кипения около 108 оС. В результате такой обработки, например картофеля, в течение 6 мин тонкий слой клеточек, прилегающий к кожуре, легко удаляется сильной струёй воды.

При очистке картофеля и лука применяют метод обработки сухим жаром (обжигом). Для этой цели служит обжигательный аппарат, который представляет собой барабан, нагреваемый мощной газовой горелкой, или электропечь. Температуру в рабочей камере можно довести до 1100 оС. Время обработки картофеля составляет 20…30 с, лука – 3…5 с.

Химическая очистка плодов и овощей основана на том, что протопектин кожицы при нагревании в щелочной среде быстро подвергается расщеплению, связь между клетками нарушается и кожица может быть легко смыта водой. Щелочным способом очищают груши, морковь, картофель. Например, морковь очищают кипячением в 3 %-ном  растворе щёлочи в течение 30 с. Для щелочной очистки разработаны разнообразные режимы, в которых комбинируются концентрации щёлочи, температура и продолжительность обработки.

Дробление и резка. Для разрушения тканей сырьё измельчают дроблением или резкой.
 Дробление – это тонкое измельчение сырья для дальнейшего получения соков, пюреобразных продуктов, крахмала, патоки и т.д. Дробят сырьё на дробилках (КДП-4 М, Т1-КОС-7,5  ВРД-5 и т.д.), протирочных машинах (Т1-КПХ, Т1-КП 2У, Т1-КП 2Д и т.д.), картофелетёрках (СТМ-25, СТМ-100) и др. (рис. 37).
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Рисунок 37. Дробилки, протирочная машина для пюре

Резка – измельчение плодов и овощей на части определённой формы и размеров. Для резки овощей применяют корнерезки, рабочей частью которых является диск, вращающийся в горизонтальной или вертикальной плоскости. Если корнерезка предназначена для резки овощей на кружки, то на диске делают прорезь, над которой устанавливают гладкий нож, несколько выступающий над плоскостью диска. Толщина резки будет определяться зазором между ножом и диском. Если корнерезка предназначена для резки на столбики, то на диске ставят гребенчатые ножи, состоящие из плоского ножа и устанавливают над ними гребёнки. Гребёнка состоит из набора поперечных мелких ножей, рассекающих кружочки, полученные при разрезании плоскими ножами. Наиболее распространёнными машинами для резки овощей являются: универсальная корнерезка А9-КРВ «Ритм», А9-КР-2В, ЦС-125, А9-КИП. Резка яблок на дольки с одновременным удалением сердцевины осуществляется на машине Р3-КРА. Для измельчения капусты применяются шинковальные машины (рис. 38). 
Бланширование – это тепловая обработка сырья в кипящей воде или паром, при которой инактивируются ферменты. В результате предотвращается потемнение сырья, стабилизируется химический состав, из тканей удаляется воздух. Этим достигается лучшее сохранение легкоокисляемых составных частей продукта и витаминов. При сушке быстрее испаряется вода, а при варке варенья растительная ткань быстрее пропитывается сиропом. Одновременно уменьшается объём обрабатываемого сырья, оно становится эластичнее и не разрывается. При бланшировании погибает значительная часть поверхностной микрофлоры, что способствует предварительной стерилизации продукта. 

Основным недостатком бланширования является потеря ценных компонентов химического состава сырья – углеводов, кислот, минеральных солей, витаминов. Особенно много растворимых веществ теряется при бланшировании в воде. Потери растворимых сухих веществ можно уменьшить, применяя бланширование паром. Режим бланширования для каждого вида плодов и овощей различен и устанавливается опытным путём. В большинстве случаев бланширование продолжается от двух до пяти минут.

Применяемая для бланширования аппаратура разнообразна и зависит от размеров и степени механизации производства. Самым простым способом бланширования является опускание сырья, помещённого в проволочные корзины, в ванну с кипящей водой. На промышленных предприятиях преимущественно используют непрерывно действующие барабанные или ковшовые бланширователи (рис. 39). В барабан бланширователя, наполовину заполненного кипящей водой, подаётся подготовленное сырьё. При вращении барабана сырьё продвигается от загрузочного люка к выгрузному на противоположном торце (барабан имеет некоторый уклон). Кроме того, продвижение сырья достигается за счёт того, что с внутренней стороны барабана укреплена спиральная направляющая. Барабанные бланширователи предназначены для термообработки зелёного горошка, нарезанных овощей, фруктов, стручковой фасоли.

В ковшовых бланширователях перфорированные ковши, в которые загружают подготовленное сырьё, смонтированы на непрерывной конвейерной цепи, натянутой на барабанах. Один из них ведущий. При его вращении ковши продвигаются через камеру бланширователя, где продукция подвергается действию подаваемого сюда пара или воды. Режим бланширования регулируется изменением скорости продвижения ковшей и температуры воды (пара).  В  ковшовых  бланширователях (БК, А9-КБГ, А9-КБЕ, КБТ-400 и др.) обрабатывают целые или нарезанные плоды и овощи горячей водой или водяным паром.


3. Физические методы переработки плодов и овощей

Тепловая стерилизация основана на прекращении биохимических процессов в сырье и на уничтожении болезнетворной  микрофлоры воздействием высокой температуры.

Главной задачей тепловой стерилизации является уничтожение микроорганизмов. Но устойчивость микроорганизмов к тепловому воздействию различна. Если для одних губительно нагревание до 900С, то для других требуется более высокая температура (1000С и более). Особенно устойчивы к высокой температуре спорообразующие бактерии, для уничтожения которых необходимо нагревание до 1200С.

Стерилизующий эффект при нагревании зависит от свойств продукции, в первую очередь от кислотности клеточного сока (рН) и обсемененности микрофлорой. В кислых продуктах гибель микрофлоры достигается при нагревании до 85…900С (пастеризация). В кислой среде микроорганизмы погибают  быстрее. Поэтому приготовление таких плодово-ягодных консервов возможно в открытых ваннах. Большая часть овощей нуждается в прогревании выше 1000С в автоклавах (рис. 40) при повышенном давлении (стерилизация).
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Рисунок 40. Стерилизация продукции в автоклаве
При стерилизации банки с подготовленной продукцией, залитой соответствующей заливкой, устанавливают на деревянную решётку или толстую прокладку из ткани, помещенную на дно ванны. Вода должна доходить до плечиков банок. Банки прикрывают крышками, пригнетая грузом или фиксируя пружинными зажимами. Нагревание ведут так, чтобы вода кипела непрерывно, но не слишком бурно. Температуру контролируют водяным термометром, который вставляется внутрь банки с консервами. Отсчет времени пастеризации начинают с того момента, когда температура продукта достигнет 800С.

По окончании пастеризации банки быстро вынимают из ванны, ставят на деревянный стол и сразу же  герметично укупоривают. После укупорки банки переворачивают вверх дном, при этом крышка дополнительно прогревается и проверяется герметичность укупорки.

Для соков и томатопродуктов применяется особый вид тепловой стерилизации – горячий розлив. Продукт нагревают до кипения, немедленно разливают в стерильную нагретую тару (не менее 3 л) и укупоривают.

Методом тепловой стерилизации получают следующие группы консервов: овощные натуральные, овощные закусочные, томатопродукты, плодово-ягодные компоты и пюре, плодово-ягодные соки, маринады, при приготовлении которых сочетается консервирующее действие тепловой стерилизации и пищевого консерванта – уксусной кислоты.

Консервирование сахаром или солью основано на создании высокого осмотического давления среды, в результате чего из клеток микроорганизмов выводится влага, протоплазма коагулирует, и они погибают. 

Концентрация сахара должна быть очень высокой (не ниже 65 %), однако продукт при этом становится приторно-сладким. Поэтому предпочтительнее вносить меньшее количества сахара и пастеризовать варенье. При использовании соли в качестве консерванта для соления зелени пряных растений концентрация её должна быть 15…20 %.
При консервировании с помощью соли промытые и измельчённые листья зелени пересыпают сухой солью (концентрация 15-20 %) при укладке их в стеклянные банки. Кроме овощной зелени можно консервировать с помощью соли и многие другие виды овощей и плодов. Подготовленные овощи (очищенные и измельченные) заливают солевым раствором с концентрацией не ниже 15 %. Такие заготовки используют чаще всего в качестве полуфабрикатов (после вымачивания) для приготовления маринадов.

Быстрое замораживание плодов и овощей  является прогрессивным и  перспективным  методом   консервирования.  В  замороженном  при -25…-300С продукте полностью прекращаются биохимические процессы и развитие микроорганизмов. Быстрое охлаждение до температуры значительно ниже криоскопической приводит к тому, что кристаллизация льда происходит как в межклеточном пространстве, так и внутри клеток. Кристаллы льда очень мелкие, и значительного нарушения оболочек клеток не наблюдается. При оттаивании замороженных фруктов и овощей белки клеток быстро поглощают влагу, и продукт в той или иной мере  восстанавливает свою форму.

Продукты высокого качества получаются  при замораживании зелёного горошка, перца, фасоли, томатов, моркови, свёклы, картофеля, шпината, грибов, земляники, малины, вишни, слив, смородины, винограда, яблок, груш. Малопригодны для замораживания салат, огурцы, арбузы. 

Подготовка сырья  состоит из сортировки, мойки, очистки, измельчения и бланширования. Бланшируют овощи (кроме перцев, томатов) и плоды семечковых пород. Не бланшируют ягоды  и отдельные виды косточковых (вишня, черешня, слива). Бланширование приводит к инактивации ферментов, в результате чего качество замороженной продукции повышается. Для сохранения цвета и вкуса замороженных плодов при длительном хранении, а также для уменьшения потерь витамина С сырьё обрабатывают антиокислителями (0,1…0,2 %-ный раствор аскорбиновой, лимонной кислоты).

Наиболее распространенная тара для замораживания – коробки из плотной бумаги и картона. Применяют замораживание в стеклянной таре (однако это замедляет процесс, так как стекло имеет низкую теплопроводность), а также россыпью (на транспортёрных лентах или противнях) с последующей расфасовкой во влагонепроницаемую упаковку.

Для замораживания плодоовощной продукции применяют конвейерные, тоннельные, многоплиточные, флюидозационные и другие скороморозильные аппараты (рис. 41). Замороженные продукты хранят при -180С и высокой влажности воздуха до 9 мес, в некоторых случаях (плоды  и ягоды в сиропе) – до 12 мес. 
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Рисунок 41. Морозильные аппараты: а – конвейерный спиральный, б – многоплиточный, в – флюидизационный

Сушка  плодов и овощей. При сушке  из плодов и овощей удаляется большая часть содержащейся в них влаги. Концентрация клеточного сока и его осмотическое давление увеличивается во много раз. В результате развитие микроорганизмов становится невозможным. Биохимические процессы также прекращаются, так как ферменты инактивированы. Продукт становится законсервированным, если содержание влаги довести в овощах до уровня 12…14 %, а в плодах – 15…20 %. Однако сушка – это не просто физическое удаление влаги из продукта. В сушёных продуктах изменяется химический состав, происходят потери витаминов, ухудшаются органолептические показатели. 

Влага, содержащаяся в плодах и овощах, связана с тканями по-разному. В крупных межклетниках она свободная, удерживается слабо и испаряется при сушке со скоростью, близкой к испарению со свободной поверхности. Влага в мелких капиллярах (гигроскопическая) удаляется труднее, так как удерживается за счёт адсорбирующей способности продукта. Химически связанная вода входит в состав молекул и при сушке не удаляется.

Скорость сушки зависит не только от температуры и скорости движения теплоносителя, но также от особенностей строения и химического состава плодов и овощей, степени их измельчения, способов предварительной подготовки. При правильной технологии сушки в плодах и овощах хорошо сохраняются основные питательные вещества, а калорийность продукта увеличивается в 9…10 раз.

Для сушки могут быть использованы все виды плодов и овощей, но в основном яблоки, груши, сливы, картофель, капуста, морковь, свёкла, лук, зелёный горошек. Производят также сухие порошки из томатного, яблочного и других соков. Значительная доля переработки грибов приходится на сушёный продукт. Сырьё должно быть доброкачественным, соответствовать требованиям стандарта. Плоды и овощи с дефектами (подмороженные, вялые, повреждённые вредителями и болезнями, в сильной степени повреждённые механически) отбраковывают.

Подготовка сырья такая же, как и при производстве консервов тепловой стерилизацией. Сортированную и калиброванную продукцию моют. У многих овощей удаляют кожицу, чешуи, несъедобные части. Картофель и корнеплоды очищают. Сухие чешуи лука удаляют обжиганием в печах с высокой температурой, а затем луковицы промывают. У яблок и груш удаляют сердцевину, иногда кожицу. Большую часть плодов и овощей измельчают: яблоки и груши разрезают на кружочки, пластинки, картофель, а овощи – на кубики, лапшу и т.д. Чем выше степень измельчения, тем быстрее высушивается продукт, его легче брикетировать, он лучше разваривается при кулинарной обработке. Некоторые плоды и овощи сушат без измельчения (слива, вишня, зелёный горошек). Измельчённую продукцию перед  сушкой подвергают бланшированию, что значительно сокращает время сушки. Лук, чеснок, пряную зелень не бланшируют. Некоторые виды плодов (яблоки, груши) вместо бланширования обрабатывают сернистым ангидридом (SО2) – сульфитация. Сернистый ангидрид инактивирует ферменты, благодаря чему при сушке плоды не темнеют. 

Различают естественную сушку на открытом воздухе и искусственную (тепловую и сублимационную).

Воздушно-солнечная сушка плодов и овощей. Для этого отводят специальные площадки с ровной поверхностью и твёрдым грунтом. Подносы с подготовленными плодами устанавливают на землю или на стеллажи высотой 30…40 см. На площадках устанавливают навесы (теневая сушка) и камеры для окуривания SО2. Сушку продолжают до содержания влаги 16…18 % (обычно 5…10 дней в зависимости от условий). Сначала плоды сушат на прямом солнце, затем в тени. Подносы, составленные в штабеля, меняют местами, т.е. верхний переставляют вниз так, чтобы каждый из них определённое время подвергался действию солнечных лучей, а затем оказывался в тени. Этим добиваются равномерной сушки всей партии. Высушенные плоды подвергаются заводской обработке: дополнительной дезинсекции, очистке, калибровке, сортировке, мойке, досушке. 

Искусственная сушка. Для сушки плодов и овощей применяют сушилки разных типов: шкафные, паровые ленточные, вальцовые, распылительные, сублимационные и др. (рис. 42).
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Шкафная сушилка представляет собой камеру, в которой продукт размещают на стеллажах, имеющих сетчатые поверхности. Воздух подогревается с помощью калориферов и высушивает продукт.

Паровые ленточные сушилки предназначены для сушки картофеля, моркови, лука и других овощей. В камеру вмонтированы валы таким образом, что при натяжении на них лент они образуют 4 или 5 ленточных транспортёров, расположенных один над другим. Каждая лента обогревается трубчатыми паровыми калориферами, вмонтированными между валами (барабанами). Подготовленное для сушки сырьё подаётся загрузочным транспортером на верхнюю ленту и равномерно распределяется на ней. Для ускорения сушки под лентами установлены ворошители. С верхней ленты сырьё ссыпается на следующую и, пройдя все ленты полностью, высушивается. Свежий воздух, поступающий снизу сушилки, нагревается калориферами, высушивает сырьё и удаляется через вытяжную трубу.

Вальцовые сушилки предназначены для производства хлопьев из картофельного пюре. Сушилки бывают одно- и двухвальцовые. Двухвальцовая сушилка состоит из двух вальцов-барабанов большого диаметра, обогреваемого изнутри паром. На барабаны подается картофельное пюре, которое тонкой пленкой забирается на их горячую поверхность. Барабаны вращаются в противоположные стороны. За один оборот пюре высыхает до влажности 4…6 % и снимается в виде хлопьев с нижней стороны при помощи ножей. 

Распылительные сушилки чаще всего применяют для сушки соков. В этих сушилках  диспергированный продукт (в виде аэрозоля) подается в поток горячего воздуха, нагретого до 120…180оС, и почти мгновенно высушивается. Кратковременность сушки обусловливает получение сушёных порошков высокого качества, которые после восстановления дают соки, близкие по свойствам к исходным. В зависимости от способа подачи сушильного агента распылительные сушилки могут быть прямоточные, в которых продукт и воздух движутся в одну сторону; противоточные, где продукт и воздух движутся в противоположные стороны, и комбинированные.

Сублимационная сушилка. Сублимационная сушка основана на принципе возгонки (сублимации), при которой влага из твёрдой фазы (льда) переходит в газообразную (пар), минуя жидкую. Сублимационную сушку ведут при температуре ниже 0оС в вакууме. При  этом в продуктах происходят незначительные изменения химического состава, хорошо сохраняются витамины, летучие ароматические вещества, цвет, не происходит усадки и деформации продукта; лишь пространства, занятые водой, освобождаются. 

Сублимационную сушку  можно разделить на три периода. В первый период в сушилке создается глубокий вакуум. За счёт этого из продукта испаряется вода и продукт охлаждается до -5…-15оС. Удаляется до 20 % влаги. Во второй период в камеру подводится тепло, замороженная влага сублимируется и удаляется из продукта в виде пара. Удаляется до 70 % влаги. Третий период представляет собой тепловую досушку при глубоком вакууме, при которой удаляется до 10 % влаги.

В сушёных плодах и овощах при хранении могут происходить химические превращения, в первую очередь окисление – потемнение, изменение вкуса и аромата, потеря витаминов. Превращения усиливаются при повышенной температуре хранения (150С) и почти полностью прекращаются при 00С. Сушёные плоды и овощи гигроскопичны, и их следует предохранять от увлажнения. Для этих целей используют герметическую упаковку. Сушёные плоды и овощи при хранении могут повреждаться вредителями, прекратить развитие которых можно тепловой обработкой, окуриванием SO2. Хорошие результаты получаются при дезинсекции сухих продуктов радиоактивным облучением.

3. Микробиологические методы переработки плодов и овощей

Квашение, соление и мочение овощей, плодов и ягод – это консервирование, основанное на образовании естественного консерванта – молочной кислоты, образующейся в результате сбраживания сахаров молочнокислыми бактериями. Параллельно с молочнокислым брожением в заквашиваемых продуктах происходит и спиртовое. Дрожжи хорошо развиваются в кислой среде и выдерживают большую концентрацию соли.

 При микробиологическом методе консервирования создаются анаэробные условия в продукте, что препятствует развитию в нем большей части вредной микрофлоры. Этого достигают содержанием продукта в собственном соку или растворах соли, сахара, которые создают повышенное осмотическое давление.

Группу квашеных продуктов, в которые вводят значительное количество соли, называют солёно-квашеными (капуста, огурцы). В заквашиваемых продуктах развиваются различные группы микроорганизмов, влияющих на ход ферментации (брожения).  

На подготовительной стадии бурно развиваются аэробные микроорганизмы (дрожжи, палочковидные бактерии и др.), что вызывает обильное пенообразование. Продолжительность стадии 1…3 сут. Аэробные микроорганизмы поглощают кислород и создают условия для развития анаэробов.

Основная стадия начинается развитием молочнокислых кокковидных бактерий, которые становятся основными к концу 2-3 суток. К концу этой стадии общая кислотность продукта повышается до 0,7…1,0 % (в пересчете на молочную кислоту), и развитие гнилостных бактерий становится невозможным. Кроме молочной образуется также уксусная кислота, этиловый спирт, эфиры, диоксид углерода, маннит, присутствие которого придает продукту горьковатый привкус.

Через 4…6 сут. ферментации кокковую форму сменяют молочнокислые палочковидные бактерии. Они обеспечивают основной процесс ферментации, так как при сбраживании углеводов образуют только молочную кислоту. Наиболее благоприятная температура для их развития – 18…210С. Содержание молочной кислоты в этот период достигает 1,5…2 %. Lactobacillus plantarum усваивает маннит, что устраняет горький привкус продукта. Завершается основная стадия примерно через три недели, когда представителей Lactobacillus plantarum начинает угнетать накопившаяся молочная кислота. В данный период наблюдается активная жизнедеятельность дрожжей, накапливающих до 1% спирта, который, соединяясь с кислотами, дает эфиры.

Конечная стадия  ферментации начинается после накопления 1,5…2 % молочной кислоты. Среди микроорганизмов преобладают молочнокислые палочковидные бактерии, слабо чувствительные к кислотности. Концентрация молочной кислоты достигает 2,0…2,5 %. Наряду с молочной кислотой в продукте содержатся 0,25 % этилового спирта, маннит, декстран и другие продукты. Брожение заканчивается, когда все углеводы использованы. Однако ферментацию не ведут до конечной стадии, так как лучшие вкусовые качества квашеной капусты отмечаются при содержании молочной кислоты 0,7…1,3 %, что соответствует требованиям стандарта для первого сорта.

Развитие нежелательных микроорганизмов стремятся задержать быстрым проведением брожения при более высоких температурах (18…220С). Температура выше 220С тоже нежелательна, так как при этом развиваются маслянокислые бактерии, продуцирующие масляную кислоту, портящую продукт. 

На практике применяют чистые культуры молочнокислых бактерий (закваски), которые готовят в специальных лабораториях. Она содержит не менее 100 млн. бактерий в 1 см3. Срок её хранения – не более 2,5 мес. Перед употреблением закваску можно разбавить двадцатикратным количеством кипячёной и охлаждённой воды (0,5 л закваски на 10 л воды). Полученной бактериальной взвеси достаточно, чтобы заквасить 5 т капусты.

Таким образом, при квашении, солении и мочении плодоовощной продукции основной принцип консервирования – ацидоценоанабиоз, когда консервантом является  молочная кислота, вырабатываемая в процессе  жизнедеятельности молочнокислыми бактериями. Осмоанабиоз – вспомогательный принцип, который обеспечивает благоприятную среду для действия молочнокислых бактерий и достигается путем введения в продукт соли. Термоанабиоз – принцип, позволяющий сохранить продукцию длительное время без снижения качества.

Плодово-ягодное виноделие. Плодово-ягодным вином называется продукт, приготовленный путем спиртового брожения сока или мезги свежих плодов и ягод с добавлением сахара, а также спирта (кроме вин, содержащих избыток углекислого газа, столовых и некреплёных). Столовые некреплёные  вина и вина, насыщенные углекислым газом, отличаются от других плодово-ягодных вин тем, что требуемую крепость в них получают за счёт брожения (естественного наброда). Остальные вина (креплёные, медовые, ароматизированные) приготавливают как из свежих, так и из сброженно-спиртованных соков. 

Все плодово-ягодные вина подразделяются на сортовые (из одного или нескольких сортов одного вида плодов и ягод) и купажные (из смеси соков различных видов плодов и ягод). Вина также подразделяют на тихие, не содержащие  избытка углекислого газа, игристые и шипучие (газированные), насыщенные углекислым газом. Тихие вина, в свою очередь, подразделяют на ординарные (без выдержки) и марочные. По технологии приготовления и составу выделяют также плодово-ягодные вина столовые (сухие, полусухие и полусладкие), некреплёные (сладкие и ликёрные), креплёные (крепкие, сладкие и ликёрные), медовые (сладкие и ликёрные). ароматизированные (крепкие, сладкие, ликёрные).

Технологическая схема производства столовых вин включает следующие этапы.

Получение  осветлённого сока, который после купажирования подвергается сбраживанию. Для увеличения отделения сока наибольшее распространение получило применение пектолитических ферментов. Обработка такими препаратами мезги яблок, груш и особенно слив обусловливает значительное увеличение выхода сока благодаря тому, что разрушаются пектиновые комплексы. В твёрдом виде ферментный препарат вносят в количестве 0,3…0,1 % от массы плодов. Срок ферментации при обычной температуре – 17…18 ч.

Приготовление сусла. Для снижения кислотности применяют разбавление соков водой или купажирование с малокислыми соками до кислотности 0,7…0,9 % (по яблочной кислоте). Количество добавляемой воды или малокислого сока в литрах на 1 л исходного сока определяют по формуле 
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где  а1 - кислотность исходного сока, %;

а2- кислотность добавляемого сока (для воды – 0), %;

в – желаемая кислотность вина, %.

Дальнейшее исправление плодово-ягодных соков, особенно после их разведения водой, заключается в добавлении сахара, так как содержание его часто оказывается недостаточным для получения вина нужной спиртуозности и сахаристости. При расчёте количества добавляемого сахара исходят из того, что при сбраживании 1 г сахарозы получается около 0,60 спирта (объёмных, т.е. мл спирта на 100 мл вина). Для получения 1% спирта в каждом литре сока должно содержаться 17 г сахара. Сначала определяют сахаристость исходного сока. Общее количество сахара,  содержавшееся в соке и добавляемое, должно быть достаточным для получения крепости вина 14…16 %. Сахар рекомендуется добавлять в несколько приёмов по мере его сбраживания.

Брожение. При спиртовом брожении сахар сусла сбраживается дрожжами, в результате чего образуется спирт, углекислота и некоторые побочные продукты брожения.

При сбраживании сусла главнейшая роль принадлежит эллиптическим дрожжам (настоящие винные дрожжи). Непременным условием является применение при брожении чистых культур дрожжей. Предварительно готовят разводку дрожжей, которую вносят в чаны с суслом в количестве 2…3 %. В колбу или бутыль  наливают стерилизованный сок на 1/3 объёма, затем добавляют сахар до 20 %-ной концентрации и хлористый или фосфорнокислый двузамещенный аммоний в количестве до 5 г на 1 дал. В охлаждённый сок вносят чистую культуру дрожжей. При 20…250С сок быстро начинает бродить, после чего его переливают в бочонок со стерильным соком. Сбраживание ведут в закрытых ёмкостях (рис. 43), которые заполняют на 2/3 –3/4 объёма, при температуре сусла 200С. Ёмкости закрывают бродильными шпунтами, которые не задерживают выхода наружу углекислого газа, но препятствуют попаданию в чан или бочку наружного воздуха. Конструкции бродильных шпунтов разные, но наибольшее распространение  получили гидравлические затворы.
Если брожение проводят в открытых ёмкостях, то в конце главного (бурного) брожения поверхность бродящего сусла заливают парафином, который препятствует доступу воздуха к вину и этим задерживает развитие пленчатых дрожжей и уксуснокислых бактерий. При накоплении в сусле 11…11,5 % об. спирта и наличии около 1…1,5 % несброженного сахара, когда заканчивается бурное брожение, вносят вторую порцию сахара, и сбраживание продолжается. Главное (бурное) брожение длится 30…50 дней, тихое брожение, при котором дображивается сахар, – 30…70 дней. Общая продолжительность сбраживания сусла – до 120 дней. Брожение  считается  законченным,  если в сусле осталось около 0,5 г на 100 мл несброженного сахара. При 2 г сахара на 100 мл и прекращении брожения проводят открытую переливку или продувают сусло воздухом для омоложения дрожжей. После окончания брожения, когда в сусле накапливается 14…17 % об. спирта, виноматериал осветляют отстаиванием и осторожно сливают с осадка, т.е проводят первую переливку.

Обработка вина: переливка, оклейка и фильтрование.

Вторую переливку проводят через 10…15 дней после первой. Вино после окончания дображивания самоосветляется. В осадок выпадают оставшиеся в нем дрожжи, белковые, красящие и другие вещества. Если в этот период вино не осветлилось, необходимо принимать меры к его быстрейшему осветлению, применяя оклейку и фильтрование.

Для осветления плодово-ягодных вин широко применяют бентониты (бентонитовые глины). Они имеют большую сорбционную способность. Если бентонит не обеспечил требуемой прозрачности, обработку ведут бентонитом в сочетании с желатином. В некоторых случаях совместное применение  бентонита с желатином не обеспечивает  достаточной прозрачности вина. Тогда проводят оклейку бентонитом в сочетании с полиакриламидом (ПАА). Полиакриламид является полиэлектролитом и способствует интенсивной коагуляции веществ. Без бентонита полиакриламид применять нельзя.

В получении прозрачного и стабильного вина  большое значение имеет фильтрация. При  этом процессе происходит быстрое физическое отделение мути от вина в процессе его прохождения через мелкопористые перегородки. Вместе с мутью, т.е. с осадком,  удаляется и значительная часть микроорганизмов. Фильтрация через обеспложивающие пластины даёт возможность полностью удалить микрофлору.

Для очистки плодово-ягодных вин чаще всего используют фильтры марки ЦМФ, пластинчатые фильтр-прессы типа «Прогресс», тарельчатые фильтры, а также горизонтальную центрифугу ОГШ-321-Н-5.

Спиртование. Плодово-ягодные вина – напитки с небольшим содержанием спирта естественного наброда, которые являются биологически нестойкими при хранении. Прочным, не способным к повторному забраживанию, является вино, содержащее 80 консервирующих единиц. За одну консервирующую  единицу принимается содержание 1 г сахара в 100 мл вина; 1% об. спирта приравнивается к 4,5 консервирующей единицы. Поэтому для стабилизации столовые вина пастеризуют или добавляют к нему антисептики (сорбиновую кислоту, сернистый ангидрид). К креплёным винам добавляют спирт.

Для определения количества спирта, необходимого для повышения крепости вина, можно пользоваться следующей формулой:
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где Х – количество декалитров спирта, дал;

 а – количество декалитров вина, дал;  

б – желаемая крепость вина, %;

 в – начальная крепость вина, %;  

г – крепость спирта, %.

Требуемое количество спирта постепенно вливают в вино и перемешивают около 2 ч. После этого ставят вино на отдых, а затем переливают и фильтруют. Следует иметь в виду, что спирта необходимо добавлять на 0,3 % больше установленной нормы с учётом  снижения спиртуозности при технологической обработке вина.

Купажирование. Виноматериал доводят до требуемых кондиций по сахаристости. Для сортовых вин подсахаривают виноматериал одной культуры  (возможно добавление не более 20 % виноматериалов других наименований). Для производства купажных вин смешивают виноматериалы двух или нескольких наименований, купаж подсахаривают до требуемых кондиций по сладости вина.

Выдержка. После подсахаривания купажа вино выдерживают в течение определённого периода согласно технологическим инструкциям. Например, при производстве натуральных вин этот период должен составлять 210 дней. В период выдержки необходимо через каждые два – три месяца прозрачный виноматериал сливать с осадка. 

Розлив в бутылки. После выдержки вино осторожно сливают с осадка, фильтруют и проводят лабораторный анализ. Если вино по заключению лаборатории отвечает кондициям, то его направляют на розлив.

Вино разливают в чистые стеклянные бутылки и закупоривают корковыми пробками. Для розлива и укупорки применяют машины различных конструкций. На закупорочные бутылки наклеивают этикетки.

Бутылки с вином следует хранить в лежачем положении на полках в подвалах. Лучшая температура для хранения столовых вин – 8…100С, а для крепких – 10…150С.

4. Химические методы переработки плодов и овощей

Химическое консервирование наиболее часто используют, во-первых, для продления периода переработки продукции и, во-вторых, для хранения пюреобразных консервов и соков, расфасованных в тару, не выдерживающую обработку высокими температурами (стерилизацию). При переработке плодов и овощей в местах производства химическому консервированию подвергают продукцию после первичной обработки – плодоовощные пюре, соки, которые в дальнейшем можно использовать для последующей переработки на месте или реализовывать в виде полуфабрикатов на консервные заводы. Действие химических консервантов основано на их способности проникать в микробную клетку и инактивировать ферментную систему и белки микроорганизмов, тем самым прекра​щая их жизнедеятельность.
К веществам, применяемым в пищевой промышленности в качестве антисептиков (соединений, полученных химическим путем и обладающих антимикробными свойствами), предъявляют строгие требования: антисептики должны подавлять жизнедеятельность микроорганизмов при небольших концентрациях (сотые, десятые доли процента); оказывать губительное действие на микроорганизмы и не оказывать токсичного воздействия на организм человека; не образовывать токсичные соединения при разложении в организме человека и при взаимодействии с материалом технологических ёмкостей, в которых смешивают продукт и антисептик, а также с материалом консервной тары; не оказывать ощутимого влияния на органолептические показатели продукта; легко удаляться при необходимости из продукта. Перед разрешением использования консервантов в промышленности разрабатывают и стандартизируют доступные методы контроля их содержания в продуктах.
В разных странах существуют различные законодательства, регламентирующие применение консервантов при производстве плодоовощных консервов. Основная тенденция направлена к ограничению их применения, особенно в продукции, которая не подлежит дальнейшей переработке. Основные антисептики, имеющие мировое признание, – это муравьиная, сорбиновая, бензойная кислоты и диоксид серы. Спорно мнение о возможности применения диэтилового эфира пироугольной кислоты, так как последними токсико​логическими исследованиями установлена возможность его канце​рогенного воздействия. Поэтому некоторые страны, такие, как США и Германия, отказались от его использования.
В пищевой промышленности в качестве антисептиков применяют борную кислоту и ее натриевую соль, а также уротропин. Однако для консервирования плодоовощной продукции их не используют, так как для этого требуются большие дозы, вызывающие негативное влияние на организм человека. Данные антисептики в небольших дозах используют только для консервирования зернистой икры.
Антибиотики (вещества, полученные в результате культивирования микроорганизмов) обладают в сотни раз более высокой антимикробной активностью и оказывают консервирующее действие в концентрациях, измеряемых в тысячных долях процентов, но их применение для консервирования пищевых продуктов очень ограничено, так как они отрицательно влияют на организм человека (убивают естественную микрофлору кишечника, могут вызывать аллергические реакции организма и др.), а также в связи с тем, что антибиотиками лечат многие заболевания и их употребление вызывает появление устойчивых форм болезнетворных микроорганизмов. Для консервирования сырья животного происхождения (мяса, рыбы и битой птицы), которое в дальнейшем подвергают температурной обработке, в нашей стране разрешено применение только двух антибиотиков, предназначенных для лечебных целей, – нистатина и биомицина.  
Для консервирования пищевых продуктов целесообразно применение специальных антибиотиков, которые не применяют в медицине. Например, антибиотик низин, вырабатываемый некоторыми молочнокислыми стрептококками, наиболее эффективен в кислых субстратах. Низин используют при производстве отдельных видов консервов для снижения термоустойчивости бактериальных спор в стерилизуемых продуктах, а также при изго​товлении сгущённого молока и плавленых сыров.
Из антибиотиков растительного происхождения (фитонцидов) наиболее приемлемы для консервирования эфирное масло семян горчицы, аллиловое масло (изородановый эфир аллилового спирта). Добавление данного фитонцида в концентрации 0,002 % при производстве маринадов в герметичной таре помогает сохранить продукцию в течение года даже без пастеризации.
Однако не существует химических веществ, которые бы полностью удовлетворяли всем требованиям, предъявляемым к консервантам. В нашей стране наиболее широко применяют: диоксид серы, сорбиновую и бензойную кислоты или их натриевые соли. При консервировании некоторых видов продукции разрешено использование антибиотика низина.

Сульфитация свежих и переработанных плодов и овощей сернистым ангидридом. Сульфитацию целых плодов, ягод, пюреобразных полуфабрика​тов, соков и других продуктов наиболее часто применяют на пред​приятиях небольшой мощности, расположенных в сельской мест​ности. Наиболее восприимчивы к диоксиду серы плесневые грибы и бактерии, включая уксусно- и молочнокислые, а дрожжи менее чув​ствительны. Дрожжи рода Saccharomyces более чувствительны, чем плёнчатые аэробные представители рода Pichia Hansenula.
Ингибирующее действие сернистого ангидрида на микроорга​низмы объясняют его реакцией с альдо- и кетогруппами моносахаров, что лишает микроорганизмы возможности использования этих соединений в метаболизме, а также восстановлением SH-групп, со​держащихся в протеинах клеточных ферментов.
Эффект  асептического  действия  во  многом  зависит от рН среды. При рН >4 диоксид серы переходит в связанное состояние, напри​мер, в серную кислоту. Диоксид серы в слабокислых растворах быст​рее связывается глюкозой и другими химическими компонентами плодово-ягодного сырья и сильнее инактивируется, чем в кислых. Добавление аскорбиновой кислоты (особенно в соки) позволяет уменьшить дозировку сернистого ангидрида. Кроме того, диоксид серы ингибирует некоторые ферменты в растительном сырье и тем самым предупреждает побурение при хранении.

Сульфитацию пюре и соков обычно на предприятиях с неболь​шой производительностью осуществляют жидким диоксидом, по​лученным из газообразного. С этой целью предварительно готовят рабочий раствор 5...6 %-ной концентрации. Количество, необходимое для растворения газа, рассчитывают заранее и контролируют, взве​шивая баллон с двуокисью серы в момент подачи газа в раствор. При этом важно медленно растворять двуокись серы, так как при быстрой подаче газа в раствор он не успевает растворяться и его излишек в виде пузырьков поднимается через слой воды и выходит наружу в помещение. Скорость растворения газа зависит от темпе​ратуры раствора. Чем она ниже, тем лучше проходит растворение. Готовить рабочий водный раствор сернистого ангидрида рекомен​дуют при температуре 15...200С. В этом случае растворимость диок​сида серы составляет 5...7 %.
Фактическую концентрацию сернистого ангидрида в воде контролируют  по плотности раствора. Так, при концентрации сернистого ангидрида 5% плотность раствора составляет 1,0275, а при концентрации 6 % – 1,0328. Рабочий раствор готовят в день сульфитации продукции, так как газ обладает сильной летучестью.
Технологические инструкции предусматривают допустимые нормы внесения сернистого ангидрида (в зависимости от вида сырья), обеспечивающие его сохранность. Для пюре из яблок, слив и алычи допускается содержание ангидрида 0,1...0,18 % к массе про​дукта, для земляники, малины и других ягод – 0,1...0,15, для вишни и смородины (целые плоды) – 0,2 и для целых плодов сливы – 0,15 %. Объём рабочего раствора, вносимого в пюре, определяют по вычисленному количеству сернистого ангидрида в граммах, которое необходимо внести в соответствии с технологической инструкцией в пюре определённой массы, и пересчитывают с учетом содержания сернистого ангидрида в готовом рабочем растворе. Фруктовые полуфабрикаты часто сульфитируют в крупных стационарных бассейнах, цистернах вместимостью 10, 25,50 т и более. При этом готовое горячее пюре охлаждают в вакуум-аппарате до температуры 30...40°С. Охлаждённое пюре подают в смеситель-сульфитатор определённой вместимости (рис. 44), заполняя его на 20...25 %, после чего в смеситель поступает сернистый ангидрид из баллона, установлен​ного на весах. Включают мешалку для равномерного распределения сернистого ангидрида в продукте. Рассчитывают массу сернистого ангидрида на 1 т пюре, (кг): для яблочного и сливового – 1...1,8, для ягодного – 1...1,5, для персикового, абрикосового и др. – 1,2...2. 

Сульфитированный продукт немедленно разливают в деревян​ные бочки вместимостью до 200 л, в деревянные чаны или железобе​тонные бассейны вместимостью до 20...25 т.
Хранить сульфитированные плоды, ягоды, плодово-ягодное пюре и соки в бочках лучше всего в хорошо закрываемых помеще​ниях при температуре 0...250С. Допустимо хранение бочек лёжа в два-три ряда по высоте под навесом. В жаркие дни бочки укрывают соломенными матами, которые поливают холодной водой. Сульфитированные продукты токсичны, и в пищу их не используют. Большое достоинство консервирования диоксидом серы – возмож​ность проведения десульфитации продукции в процессе её после​дующей доработки. При нагревании сульфитированного продукта диоксид серы практически полностью улетучивается.
Десульфитацию проводят в двутельных котлах или деревянных чанax, в которые по барботеру подают пар и тем самым нагревают продукт. В процессе десульфитации восстанавливается первоначальная окраска сырья. В готовой про​дукции обязательно определяют остаточное содержание сернистого ангидрида. Сульфитированные полуфабрикаты не используют в детском, диетическом питании, производстве напитков.
При консервировании с помощью сернистого ангидрида необходимо соблюдать правила техники безопасности. Сернистый газ ядовит. Он раздражающе действует на органы дыхания, слизистые оболочки человека, вызывает удушье. Газообразная двуокись серы значительно (в 2,25 раза) тяжелее воздуха, поэтому она концентрируется в нижней части помещения. При работе с сернистым ангидридом обязательно использование противогаза.

При производстве сульфитированных продуктов нельзя использовать оборудование, тару и инвентарь из железа (стали). Все детали аппаратов и машин, соприкасающиеся с сернистым ангидридом, должны быть изготовлены из некорродирующих материалов: ла​туни, алюминия, полимеров, дерева, стекла или эмалированных металлов.

Консервирование бензойной кислотой. Бензойная кислота – белое кристаллическое соединение, трудно раствори​мое в воде, поэтому для консервирования применяют бензойнокислый натрий (бензоат натрия) С6H5COONa, который хорошо растворяется в воде, не имеет ни запаха, ни вкуса и оказывает консервирующее действие в концентрации 0,1 %, что разрешено органами здравоохранения в консервной промышленности. Он удовлетворяет почти всем требованиям, предъявляемым к антисептикам, за исключением легкого привкуса, специфического для бензоата, удалить который невозможно.
Бензоат натрия оказывает сильное антисептическое действие на дрожжи и  плесени  и  слабо  тормозит развитие уксусно-, молочнокислых и некоторых других бактерий. Консервирующее действие проявляется только  в  продуктах  с  кислотностью  не   менее   0,4 %. Естественная  кислотность  всех  плодов   и  ягод  выше  (исключение составляют груши и некоторые летние сорта яблок). Для консервирования готовят 5 %-ный раствор бензоата в горячей воде или соке. Затем, перекачав рабочий раствор в мерник, дозируют раствор в смеситель, куда подают приготовленные горячее пюре или сок, и тщательно перемешивают. На каждую тонну пюре добавляют 20 л раствора. Содержание бензоата в пюре не должно превышать 0,1 %. В процессе хранения постоянно проверяют содержание консерванта. При снижении концентрации ниже 0,1% пюре дополнительно консервируют или направляют на переработку. Оптимальная температура для хранения пюре от -1 до +10°С.
При консервировании соков с применением бензоата натрия его содержание нормируют в зависимости от вида сырья: для клубничного, малинового, чёрносмородинового – не более 0,1 %, для всех остальных соков – не более 0,12 %. Консервированный сок перекачивают в отстойник и выдерживают 15...20 сут, затем декантируют и фасуют в бочки вместимостью не менее 300 л или другие ёмкости (ёмкости не доливают до полного объёма на 5 % их вместимости).

Консервирование сорбиновой кислотой. В последние годы в консервном производстве начали широко использовать сорбиновую кислоту СН3(СН)4СООН или ее соли, которые считают безвредными для человека, в связи с чем она занимает особое место среди разрешённых консервантов. Сорбиновая кислота, подобно естественным жирным кислотам, при участии лимонной кислоты разлагается в организме на углекислый газ и воду; она не сообщает продуктам посторонний привкус и запах, обладает консервирующим эффектом в небольших концентрациях – (0,05...0,1 %). Сорбиновая кислота – белое кристаллическое вещество с характерным запахом, которое при длительном хранении на солнечном свету приобретает жёлтый оттенок. Поэтому её рекомендуют хранить в защищённом от света месте в герметичной упаковке.
Сорбиновая кислота и её соли подавляют развитие дрожжей, плесеней и многих бактерий, за исключением молочно- и уксуснокислых, на которые они практически не оказывают воздействия. Антисептическое действие в большей степени проявляется в кис​лой среде. Сорбиновую кислоту и её соли как консервант применяют при производстве соков плодовых и ягодных натуральных, с сахаром, с мякотью, концентрированных, осветлённых и неосветлённых, компотов, плодово-ягодных экстрактов, джемов, варенья, плодов и ягод дроблёных и протёртых с сахаром, фруктовых соусов, повидла, то​матной пасты, томатных соусов, квашеной капусты, солёных огур​цов и томатов, полуфабрикатов пюре. 
Применение сорбиновой кислоты позволяет значительно снизить температуру и время нагрева продукции, использовать для фасовки тару, не выдерживающую обработку высокими температурами (тетрапаки, ламистерная упаковка) при горячем розливе. При длительном нагревании сорбиновая кислота может частично улетучиваться, поэтому ее добавляют в конце варки перед фасовкой. При консервировании сырья с низкой кислотностью в продукт можно добавлять лимонную или яблочную кислоту.
В процессе производства сначала готовят 10 %-ный раствор сорбиновой кислоты или сорбатов в горячем соке или сиропе (при 85°С), который затем дозируют в основную массу продукта. Температура при фасовке должна быть для соков всех видов, соусов, джемов, варенья, повидла 80...85 °С, экстрактов и концентрированных соков –  55°С.
Хранят консервированную продукцию при температуре 0...25°С: томат-пюре – не более 1 года, солёные и квашеные овощи – 2 мес, фруктовые полуфабрикаты –  6 мес.
По качеству сульфитированные плоды и ягоды в соответствии с отраслевым стандартом подразделяют на первый и второй сорта. При оценке качества учитывают однородность по размеру и форме, прозрачность раствора, массовую долю сухих веществ в зависимости от вида сырья, количество целых плодов, наличие косточек и др.
Качество пюре, консервированных химическими консервантами, устанавливают в соответствии с отраслевыми стандартами, в которых нормируются массовая доля сухих веществ с учётом вида сырья и остаточное содержание консервантов.
Качество соков, консервированных с применением антисептиков, также нормируется отраслевыми стандартами. В соках в зависимости от вида используемого сырья нормируются массовая доля сухих веществ, общая кислотность (в пересчёте на яблочную), количество осадка и содержание консервантов.
Остаточное содержание консервантов в сырье и готовой продукции относится к обязательным показателям при проведении сертификации. Для сушёных фруктов и овощей нормативное со​держание диоксида серы зависит от вида продукции и составляет 150...1000 мг/кг. Для повидла   и  джемов содержание диоксида серы  не  должно превышать 20 мг/кг, сорбиновой кислоты – 500 мг/кг; для плодово-ягодных пюре, пульпы (полуфабрикаты) двуокиси серы – до 1000...3000 мг/кг, бензойной кислоты – не более 1000 мг/кг, томат-продуктов из сульфитированной массы  (сухих веществ 30 %) двуокиси серы –  не более 380 мг/кг. В продукции, консервированной низином (картофель, зелёный горошек, тома​ты, цветная капуста и др.), массовая доля низина в заливке не дол​жна превышать 100 мг/кг.

5. Производство картофельного крахмала

Крахмал является распространённым в растительном мире углеводом, представляющим основной запас питательных веществ многих культур. Его содержание в сырых клубнях картофеля изменяется в широких пределах – от 10-12 до 25-28 % (70-80 % сухих веществ). Содержание крахмала в клубнях является главным показателем, определяющим качество картофеля как сырья для переработки на крахмал.

На современных предприятиях из клубней извлекается более 90% крахмала. Плотность крахмала примерно в полтора раза больше по сравнению с водой, поэтому в воде крахмальные зерна тонут. Данный факт используется при их выделении из измельченной картофельной кашки.

Для производства картофельного крахмала применяются различные технологические схемы, в которых используется разнообразное оборудование. Однако, независимо от состава производственной линии, все современные технологии включают следующие основные операции: хранение и подачу картофеля в производство, мойку, измельчение клубней, выделение клеточного сока и мезги, очистку крахмала от примесей, обезвоживание и сушку крахмала до равновесной влажности. На рисунке 45 представлена общая технологическая схема получения картофельного крахмала.
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Рисунок 45. Технологическая схема производства картофельного крахмала

Подача картофеля в производство. Картофель с приемной площадки  или хранилища по гидротранспортёру подаётся в переработку. Кроме транспортирования клубней по гидротранспортёру вода способствует отделению лёгких (солома, ботва) и тяжёлых (песок, камни) примесей. На гидротранспортёре для этих целей оборудуют соломо- и камнеловушки.

Мойка. Клубни моют в моечных машинах различных конструкций (барабанного, щёточного, бильного типа). При этом происходит практически полное удаление с поверхности клубней и глубоких глазков частиц земли и песка. 

Взвешивание. Учёт поступающего на переработку картофеля производится взвешиванием в   специальных ковшах  порциями 50 или 100 кг с регистрацией счётчиком количества опрокидываний ковша. После взвешивания картофель поступает в бункер-накопитель, из которого дозатором подаётся на измельчение.

Измельчение. Механическое разрушение тканей клубней картофеля проводится с целью вскрытия клеток и освобождения из них крахмальных зёрен. Измельчение проводится на измельчающей машине ударного действия или тёрочной машине. В поддоне под тёркой измельчённый картофель разбавляется водой и в виде полужидкой кашки подаётся на осадительные центрифуги для выделения концентрированного клеточного сока и выведения его из производства.

Выделение клеточного сока. При центрифугировании выделяется до 85 % картофельного клеточного сока. Сокращение продолжительности соприкосновения в кашке крахмала с клеточным соком способствует предупреждению потемнения крахмала. После отделения клеточного сока повышается эффективность работы ситовых аппаратов, снижается образование пены в продуктах, повышается качество крахмала.

Промывание кашки. Сгущенная на центрифугах кашка разбавляется водой и поступает на первые сита (дуговые или центробежно-лопастные), где происходит первое отмывание крахмала с получением крахмального молока. Далее кашка поступает на щёточные сита, где происходит окончательное отмывание крахмала  протиранием щётками с обильной подачей воды. Крахмальное молоко поступает для отделения соковой воды, а крупная мезга из сита – в сборник и далее в мезговую яму. Мезга используется на кормовые цели.

Отделение соковой воды. Крахмальное молоко после дуговых и щёточных сит поступает на центрифугу для отделения и удаления соковой воды. 

Рафинирование крахмального молока. Отходящая от центрифуги смесь сгущенного крахмала и мелкой мезги разбавляется свежей водой с получением крахмального молока с концентрацией сухих веществ 6-7 % и подается на капроновые сита первого рафинирования (отделения мелких частичек мезги). После первой ступени рафинирования крахмальное молоко с содержанием мелкой мезги не более 1 % поступает на второе рафинирование. Очищенный крахмал в виде крахмального молока поступает на промывание.

Промывание крахмала. В рафинированном крахмальном молоке еще содержатся в небольшом количестве остатки частичек мезги и растворимых веществ, а также оставшиеся песчинки. Поэтому для окончательной очистки его направляют на промывание в  гидроциклонах непрерывного действия. В результате вращательного движения жидкости в гидроциклоне более крупные  и тяжелые частицы отбрасываются к периферии (тяжелая фракция), а легкая фракция и мелкие частицы мезги вытесняются к центру аппарата. Обе фракции выводятся из циклона. На выходе из гидроциклона получают чистый крахмал и часть крахмала с пониженным качеством. Последнюю фракцию перерабатывают.

Обезвоживание крахмала. Проводится в центробежной сушилке или установке барабанного вакуум-фильтра. Здесь  крахмал обезвоживается до влажности 38-40 % и на выходе получают сырой крахмал, который винтовым конвейером направляется в сушилку.

Сушка крахмала. Наиболее перспективным типом сушилки является пневматическая. В пневматической сушилке разрыхленный крахмал сушится в движущемся потоке воздуха, нагретого до температуры +140…150 оС. Однако, поскольку длительность сушки составляет меньше секунды, крахмал за счет испарения поверхностной влаги нагревается не выше +60 оС. Таким образом крахмал высушивается до стандартной влажности 20 %. 

Просеивание. Высушенный до равновесной влажности крахмал может содержать некоторое количество крупки, которая образуется при низком качестве используемого сырья. Поэтому, для ее отделения, крахмал просеивают на ситовом аппарате типа бурата на проволочном, тканом или шелковом ситах. Выделенную крупку разводят водой и направляют повторно на переработку. Общий процент извлечения крахмала изменяется в пределах 80-90%.

Фасовка. Крахмал затаривают в двойные или многослойные бумажные мешки, которые зашиваются на мешкозашивочной машине. Упаковывают крахмал и в мягкие многоразовые контейнеры.
Отдельные элементы и части рассмотренной схемы могут изменяться в зависимости от используемого оборудования. Так в настоящее время эффективной является технология производства крахмала с использованием многоступенчатой гидроциклонной установки, которая разделяет измельченную картофельную кашку на крахмальное молоко и смесь мезги с клеточным соком. Таким образом, такая установка заменяет набор оборудования, применяемого с этапа разделения картофельной кашки до этапа получения  очищенного крахмального молока (суспензии) и побочных продуктов – мезги и сока. 

При использовании данной технологической схемы (рис. 45) картофель подается из хранилища по гидротранспортеру на барабанную камнеловушку, затем при помощи шнека на мойку бильного типа. Отмытые клубни по конвейеру-водоотделителю подаются на барабанные терки, где измельчаются в кашку за один или два прохода. Картофельная кашка из накопителя через самоочищающиеся фильтры насосом подается на гидроциклонную установку, состоящую из 14 ступеней гидроциклонов, 6 из которых являются обескрахмаливающими, 8 – промывными. Работа гидроциклонов регулируется так, чтобы крахмальное молоко, поступающее на промывание имело концентрацию 6-8 %, а сход с последней ступени – 35-40 %. Крахмальное молоко с 13-й ступени гидроциклонов поступает на песковый гидроциклон, далее на дуговое сито для рафинирования и затем на 14-ю ступень. 
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Рисунок 45. Схема линии по производству картофельного крахмала:

1 – камнеловушка; 2 – мойка; 3 – картофелетерка; 4 – сборник-накопитель кашки; 

5 – самоочищающийся фильтр; 6 – гидроциклонная установка; 7 – песковый гидроциклон; 8 – дуговое сито; 9 – сборник мезги; 10 – сборник крахмального молока; 

11 – пневматическая сушилка; 12 – бурат.

Очищенное крахмальное молоко  обезвоживается на барабанном вакуум-фильтре до влажности 36 % и по винтовому конвейеру поступает в пневматическую сушилку. После высушивания крахмал просеивается на бурате и фасуется.

Лекция 5. Переработка технического сырья
1. Технология производства растительных масел

2. Технология производства сахара

3. Технология производства и переработки льнотресты
1. Технология производства растительного масла

Значение растительных масел наиболее высоко как продовольственного продукта. В зависимости от вида использования пищевые растительные масла различают: 

кулинарные – применяют в чистом виде или в виде маргарина, специальных кухонных жиров, майонеза;

столовые – масла, полученные из семян при низкой температуре, а также все рафинированные масла  независимо от метода получения (оливковое, подсолнечное, рапсовое, кунжутное);

пекарные – применяют в качестве добавок в тесто с целью повышения качества изделий и для смазывания форм для выпечки (горчичное, рапсовое, хлопковое);

консервные – применяют при производстве консервов (рафинированное подсолнечное и хлопковое, а также столовые масла: оливковое, горчичное, арахисовое и их смеси).

Техническое использование  растительных масел – производство моющих средств, лакокрасочных изделий, непромокаемых тканей, клеёнчатых материалов, пластмасс, линолеума и др., а также в качестве смазочных материалов (касторовое, рапсовое масло).

Кроме того, растительные масла используются для получения фармацевтических, косметических и лекарственных препаратов (оливковое и некоторые другие масла используются для приготовления растворов витаминов, касторовое – в качестве слабительного средства. Для косметических целей применяется масло какао, оливковое, миндальное, касторовое).

К побочным продуктам при производстве растительного масла относят жмых и шрот. Жмых получают при производстве растительного масла путем прессования. В нем содержится 7…9 % жира. Шрот получают при экстракционном способе производства. Его масличность – 1…2 %. Химический состав шрота и жмыха зависит от вида культуры, содержания в семенах жира, способа производства. Они представляют собой ценный концентрированный корм для сельскохозяйственных животных и широко применяются для производства комбикормов, БВД и премиксов, т.к. богаты белком, биологически активными веществами, витаминами. Жмыхи могут применяться для приготовления халвы и других кондитерских изделий (подсолнечный, арахисовый, кунжутный). Они также являются сырьём для получения аминокислот (глютаминовой). Из жмыха горчицы изготавливают столовую горчицу.

Характеристика сырья для производства растительного масла

Группа растений, содержащих в своих органах значительное количество растительных жиров, называется «масличной группой». По мере развития техники извлечения масел из растительных тканей группа масличных культур постоянно расширяется. В эту группу в настоящее время включено более 50 наиболее распространенных видов растений.

Кроме масличных культур  плантаторного использования (маслины, кокосовые пальмы), основное экономическое значение имеют маслосемена сои, хлопчатника, рапса, арахиса, подсолнечника, кунжута, льна масличного, клещевины, сафлора. За последние годы произошли значительные изменения в структуре производства маслосемян. С появлением сортов рапса, не содержащих эруковую кислоту, объёмы его производства возросли больше, чем в два раза. Рапсовое масло, по сравнению с другими, содержит все физиологически важные для человека кислоты в оптимальном соотношении. По содержанию олеиновой кислоты только оливковое масло и масло гибридов подсолнечника превосходят рапсовое масло. 

В производстве маслосемян по регионам мира отмечаются существенные различия. В странах Северной и Южной Америки преобладает производство сои, в Азии – арахиса, сои, хлопчатника и рапса, в Африке – арахиса, в Европе – подсолнечника и рапса, в Океании – рапса и хлопчатника. Для технических целей широко применяется масло клещевины, льна, конопли. В Республике Беларусь сырьем для производства растительных масел являются такие культуры как рапс, подсолнечник, лен.

Направление использования маслосемян в первую очередь зависит от состава жирных кислот, соотношения между насыщенными и ненасыщенными кислотами. Важнейшими жирными кислотами в растительном масле являются пальметиновая, стеариновая кислоты (насыщенные), олеиновая, айкозеновая, эруковая (просто ненасыщенные), линолевая, линоленовая (многократно ненасыщенные). Особенно ценной считается ненасыщенная олеиновая кислота. 

В отличие от насыщенных кислот, относительно стойких к различным воздействиям, ненасыщенные кислоты легко окисляются (масло прогоркает) и восстанавливаются, образуя твердые жиры. Показателем содержания ненасыщенных кислот в масле является йодное число – количество граммов йода, присоединяющееся к 100 г масла. Чем больше оно, тем выше способность масла высыхать. По этому признаку растительные масла делятся на три группы:

высыхающие – й.ч. более 130 (технические – льняное, рыжиковое, перилловое и др.);

полувысыхающие – й.ч. 85-130 (пищевые – подсолнечное, соевое, рапсовое, кунжутное, горчичное и др.);

невысыхающие – й.ч. менее 85 (арахисовое, касторовое).

Пищевые и технические масла должны содержать минимальное количество свободных жирных кислот (иначе требуется дополнительная обработка). Их содержание характеризуется кислотным числом – количество мг едкого калия (КОН), требующегося для нейтрализации свободных кислот в 1 г масла. У недозрелых семян кислотность выше.

Число омыления (при производстве мыла) – количество мг КОН, требующегося для нейтрализации свободных и связанных с глицерином кислот в 1 г масла.

Технологическая схема производства растительного масла

В тканях масличных семян запасы масла распределены неравномерно. Большая  часть масла содержится в ядре семени (зародыше и эндосперме), а в плодовой и семенной оболочках его количество небольшое, и оно имеет другой состав. Поэтому при переработке масличных культур целесообразно предварительно отделить эти оболочки от ядра. Целесообразность их отделения вызывается также и тем, что ткани оболочки вследствие их большой пористости поглощают, а затем и прочно удерживают масло. Отделение оболочек также упрощает проведение последующих технологических операций (измельчения, прессования).

Для получения растительного масла применяются механический способ производства (прессование) и химический (экстракционный).

Принципиальная технологическая схема производства растительного масла включает следующие основные технологические операции: очистка сырья, обрушивание семян, сортирование рушанки, измельчение семян, влаготепловая обработка мятки, отжим масла, обработка жмыха растворителем, отгонка растворителя, рафинация масла (рис. 46).
Очистка сырья. Присутствие примесей в сырье осложняет переработку маслосемян. Наиболее широко используют разделение масличных семян и сора путем просеивания на ситах. Одинаковые по размерам, но более легкие или более тяжелые примеси выделяют при пневматической очистке. Металлопримеси удаляются из сырья на электромагнитных сепараторах. Для некоторых семян (подсолнечник) может применяться калибровка по крупности. Раздельная переработка крупных и мелких семян позволяет получить большее количество масла высшего сорта.

Обрушивание (удаление) оболочек производят на семенорушках за счет удара семян о движущиеся бичи и неподвижную деку. Смесь, выходящая из рушки, называется рушанкой и представляет собой комплекс разнообразных по размерам частиц: крупной, мелкой и средней лузги, целяка (целых семян), недоруша (частично неразрушенных семян), целого ядра, половинок ядра, мелких частиц лузги и ядра, масличной пыли. Поэтому рушанку разделяют на несколько фракций. Недоруш, состоящий из целых и частично разрушенных семян, направляется на повторное обрушивание. Отдельно отделяется крупная и мелкая лузга. Масличная пыль присоединяется к ядру. Целые ядра и их половинки направляются на измельчение.
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Рисунок 46. Технологическая схема производства растительного масла

Измельчение. Измельчение ядер проводится с целью облегчения выделения из них масла. В основном для измельчения применяют пятивальцовые станки. Полученный после измельчения материал (мятка) отличается большой поверхностью, что способствует более быстрому извлечению масла. При измельчении помимо разрушения клеточных оболочек интенсивно разрушается маслосодержащая часть клетки, и все большая часть масла высвобождается и сразу же покрывает тонкой пленкой огромную поверхность частиц мятки. 

Влаготепловая обработка мятки. В результате влаготепловой обработки изменяется структура мятки и уменьшается вязкость жира, благодаря чему мятка лучше отпрессовывается, выход растительного масла увеличивается. 

На первом этапе проводят увлажнение и прогрев паром до температуры 60 оС. В результате такой обработки образуется поверхностный слой масла, который легче выделяется на прессах. Мятка тщательно перемешивается.

Второй этап – это подача увлажненной  и прогретой мятки  в жаровню для нагрева и высушивания при температуре 105…110 оС.  Высушенная мятка называется мезгой. Влажность мезги в зависимости от культуры составляет от 4,5 до 6,5 %. Такая обработка вызывает денатурацию белковых веществ.

Отжим масла. В большинстве случаев прессование чаще всего предшествует окончательному  обезжириванию материала растворителем – экстракции. Подогретую мезгу подают на шнековые прессы непрерывного действия. Мезгу обычно прессуют дважды. Сначала на форпрессах отделяется часть масла, а затем частично обезжиренную мезгу, называемую форпрессной ракушкой,  измельчают, нагревают в жаровне и снова прессуют. При таком способе производства масла получают два продукта – масло  и жмых, в котором содержится 7…9 % масла.

Экстракция масла. Силы, удерживающие масло в поверхностных слоях, во много раз превышают давления, развиваемые современными прессами. Единственным способом, позволяющим  обеспечить практически полное извлечение масла, является экстракционный. В качестве растворителей используются экстракционный бензин и гексан. Для повышения эффективности экстракции сырьё (жмыховую крупку) пропускают через плющильные вальцы.

Обезжиренный шрот частично освобождается  от растворителя вакуумом. Затем его обрабатывают  паром для испарения растворителя, подсушивают, охлаждают и измельчают. Такой шрот содержит только около 1 % масла.

Смесь масла и растворителя называется мисцеллой. Мисцеллу фильтруют на специальных фильтрах и сливают в мисцеллосборники. Она содержит в среднем 25…30 % масла (нелетучая фракция) и 70…75 % растворителя (летучая фракция). Отгонку растворителя из мисцеллы  проводят паром в дистилляторах непрерывного действия. Готовое масло направляется на охлаждение. 

Очистка масла. В полученном масле всегда присутствуют фосфолипиды, воски, красящие вещества, свободные жирные кислоты и др. Кроме того, в масле содержатся твердые примеси, мелкие частицы мезги. В связи с этим обязательной операцией технологического процесса является очистка. Масло очищается на центрифугах, фильтр-прессах, отстаиванием. 

Для удаления из масла фосфолипидов и восков применяют гидратацию (процесс обработки масла водой или паром) или «вымораживание». 

Одним из способов  очистки масла является обработка слабыми растворами щелочей. При этом из масла выводятся свободные жирные кислоты в виде солей. Происходит некоторое осветление масла в результате взаимодействия красящих веществ со щелочью.

 Полное удаление из масла красящих веществ может быть достигнуто адсорбционной рафинацией. Масло обрабатывают активированным углем, отбеливающими глинами и другими сорбентами. 

Дезодорацию масла проводят в специальных аппаратах, пропуская через него перегретый водяной пар, с которым удаляются ароматические вещества. 

2. Технология производства сахара

Химический состав корнеплодов зависит от сорта свеклы, условий выращивания, способа уборки, условий хранения. Содержание сухих веществ в корнеплоде сахарной свеклы колеблется в пределах 20…25%. Главной составной частью сухих веществ является сахароза (С12Н22О11). Она составляет 66…72 % от массы сухих веществ, или 15…20 % от массы корнеплода. Практически вся сахароза и некоторая часть несахаров растворены в свекловичном соке. В различных частях корнеплода содержится неодинаковое количество сахара (рис. 47). В вертикальном направлении максимальное содержание сахара отмечено  в средней части корнеплода. В горизонтальном направлении наименьшее количество сахара находится в центре корня и частях, прилегающих к покровным тканям. 

Несахара представлены  растворимыми (2,5 %) и нерастворимыми (5 %) веществами. Растворимые несахара включают азотистые органические вещества (1,5 %): белки, аминокислоты, амиды и соли аммония; безазотистые органические вещества (0,7…0,9 %): инвертный сахар, органические кислоты, сапонин, жир и липиды, раффинозу и др.; минеральные вещества (0,5 %): К2О, МgО, СаО, Nа2О, фосфаты, сульфаты, силикаты, хлориды и др. 

Повышенное содержание в соке фруктозы и глюкозы (инвертный сахар) затрудняет кристаллизацию сахарозы и обусловливает её потери с патокой.     

Нерастворимые вещества образуют мякоть свёклы и представлены целлюлозой, гемицеллюлозой, протеином, белком, лигнином, золой и сапонином. При переработке корнеплодов нерастворимую обессахаренную свекловичную массу в виде жома используют на корм скоту.

Растворимые несахара при очистке диффузионного сока и на последующих операциях удаляются только частично. Они затрудняют проведение технологических процессов и способствуют увеличению потерь сахарозы с мелассой.

В последние годы в связи с увеличением количества вносимых в почву минеральных удобрений, механизацией производства без ручной доочистки корнеплодов химический состав и технологические качества сахарной свеклы ухудшились. В свекловичном соке увеличилось количество редуцирующих и растворимых азотистых веществ, зольных элементов, снизилась концентрация калия, натрия и фосфора, уменьшилась чистота сока. В результате натуральная щёлочность сока, равная примерно 0,02…0,025 % СаО, в некоторых районах стала достигать отрицательных значений.

Корнеплоды должны быть правильной грушевидной формы с гладкой поверхностью, без разветвлений. Мякоть корнеплода должна быть белая, структура мякоти – однородная. Масса корнеплода – 0,6…1 кг. Сок хороших корнеплодов обычно имеет плотность 1,06…1,07. Очень богатые сахаром корнеплоды дают сок плотностью 1,07…1,08, что обеспечивает 14 % -ный выход белого сахара.

Самый важный показатель качества сахарной свеклы – базисная сахаристость. Её определяют как среднее арифметическое при приёме за предыдущие пять лет по данному сахарозаводу. Качество клеточного сока сахарной свеклы характеризуется доброкачественностью. Под доброкачественностью сока понимают содержание в соке сахарозы, отнесённое к общему содержанию сухих веществ, выраженное в процентах. Доброкачественность должна быть в пределах 80…90 %. Чем больше несахаров содержится в соке, тем ниже его доброкачественность.

Производство сахара из свеклы является сложным физико-химическим процессом. Сахарозу извлекают из клеток диффузией, после чего применяют химические и теплофизические воздействия для отделения сахара от несахаров и превращение его в чистый кристаллический продукт (рис. 48).

Подача в производство. С кагатного поля сахарная свекла через сеть гидротранспортёров подаётся на переработку. Гидротранспортёры устанавливают с уклоном от кагатного поля к заводу. При подаче свеклы по гидротранспортёрам происходит частичная мойка корнеплодов, в устроенных ловушках отделяется большая часть примесей (песка, камней, ботвы). 

Очистка и мойка. Окончательное отмывание корнеплодов свеклы происходит в свекломоечных машинах и струйным отмывом. Для уменьшения вымывания сахарозы из свеклы её транспортируют и отмывают водой температурой не выше 18 оС. 

Взвешивание производится на автоматических порционных весах, затем свеклу выгружают в бункер-накопитель. 

Измельчение. Из бункера  корнеплоды  самотёком  поступают на измельчение в свеклорезки (центробежные, дисковые или барабанные), где измельчаются в стружку.

Диффузия (получение сока) – процесс извлечения сахарозы из клеток свекловичной ткани посредством вымывания её горячей водой (осуществляется в непрерывно действующих диффузионных установках). Наиболее эффективно процесс диффузии происходит при быстром нагревании стружки и поддержании температуры 72…75 оС, при слабокислой реакции среды (рН 5,5…6). 

[image: image65.jpg]Kak paboTaeT caxapHblii 3aBoj

CAXAPHAS CBEK/IA

SRR

fisgs)
(
. e/
Burpya/  Or6op 1906 ; [
. pr— 5
werea Awooyons S— grpasoren
= : ek i i Hi i
: [ ) | e
ot Coopme
R CemEirioeore !
Chora paccena @ ey — \
L3 W npeccosanme. ot
s 2oma 1 cyuka \ gl
| | Coy TYpoBKa
e FReSHS

Bt

I rpanynn-
poBatme

Paccesn s
VReShi




Рисунок 48. Технологическая схема работы сахарного завода

Очистка диффузионного сока. Сок содержит сахарозу и несахара (растворимые белки, пектиновые вещества, редуцирующие сахара, аминокислоты, соли органических  и неорганических кислот и др.).  Очистка сока включает следующие операции:

Дефекация – обработка сока известью. Сок, подогретый до температуры 85…90 оС, дважды обрабатывается известковым молоком (предварительная дефекация и основная). В процессе дефекации, кроме коагуляции веществ коллоидной дисперсности, происходит также нейтрализация и осаждение кальциевых солей некоторых кислот.

Сатурация проводится в два приема: сначала первая, а после отделения осадка – вторая. Основная цель сатурации – вызвать выпадение извести в осадок в виде СаСО3 путем насыщения сока диоксидом углерода. Сок после сатурации становится более светлым и прозрачным. После каждой сатурации сок подогревают и направляют на фильтрацию. 

Сульфитацией называют обработку сахарных растворов диоксидом серы, в результате чего образуется сернистая кислота, которая является хорошим антисептиком и восстановителем. Она обесцвечивает сок. Сульфитация проводится в аппаратах-сульфитаторах, где поступающий сок смешивается с газом. 

Сгущение сока (выпаривание). Сок после сульфитации представляет собой ненасыщенный раствор сахарозы и оставшихся в нем несахаров. При сгущении до пересыщения сахароза начинает осаждаться в виде кристаллов. Сгущение очищенного сока проводят в два этапа: сначала выпаривают воду в выпарной установке до состояния, близкого к насыщению (содержание сухих веществ в сиропе 65…70%), а затем – в вакуум-аппаратах до пересыщения (содержание СВ 92…93%) с последующей массовой кристаллизацией.

Кристаллизация. Выделение сахарозы из раствора производится в две-три ступени. На первой ступени уваривания получают первый утфель – густую вязкую массу, состоящую из кристаллов сахара и жидкости. Кристаллы отделяют на центрифугах, а межкристальный раствор (зеленую патоку) вновь сгущают на второй ступени до пересыщения (второй утфель) и выкристаллизовывают остальную сахарозу (желтый сахар).

На кристаллах сахара после центрифугирования остается прилипший слой межкристального раствора, придающий сахару желтоватый оттенок. Для его удаления кристаллы сахара пробеливают горячей водой. При этом часть кристаллов растворяется и образуется второй оттек (белая патока), который направляют в вакуум-аппараты в конце уваривания первого утфеля.

Полученный после кристаллизации сахар-песок высушивают горячим воздухом в сушильной установке до содержания влаги не более 0,15%, упаковывают в мешки массой по 50 кг и отправляют на склад.

Эффективность работы завода характеризуется коэффициентом извлечения сахара, который показывает  процентное отношение массы сахарозы в сахаре-песке к сахарозе в перерабатываемой свекле. Он составляет около 80 %.

3. Технология производства и переработки льнотресты

Основной технической культурой для получения прядомого волокна в республике является лен. Из стеблей льна получают волокно и костру, из семян – масло и жмых.

Лён-долгунец имеет тонкий, цилиндрический, прямой, гладкий, покрытый восковым налётом стебель. Стебель ветвится только в верхней части. Различают общую длину стебля и техническую. Под общей длиной принимают расстояние от места прикрепления семядольных листочков до места крепления самой верхней коробочки. Техническая длина стебля – это  расстояние от места прикрепления семядольных листочков до начала разветвления соцветия. Наибольший выход длинного волокна дают стебли с технической длиной не менее 70 см и толщиной 1,1…1,5 мм. 

Важным признаком, характеризующим качество будущего волокна, является цвет стеблей льна. Он зависит от степени зрелости, условий выращивания, погоды в период уборки и вылежки, степени поражённости грибными заболеваниями. Если лён убран преждевременно, то прочность волокна низкая и выход длинного волокна снижается. При слишком поздней уборке (перестое) волокно древеснеет. Уборку посевов льна для получения волокна, проводят в фазе ранней желтой спелости в течение 10…12 дней. Нормальные по качеству стебли льна имеют светло-жёлтый или зеленовато-жёлтый цвет. Буро-тёмная и пёстрая окраска характерны для стеблей, несвоевременно убранных, длительно хранившихся в поле во время дождливой погоды и поражённых грибными заболеваниями. Зелёная окраска стеблей свидетельствует о слишком ранней уборке.

Снаружи стебель льна покрыт защитной тканью – эпидермисом (рис. 49). Наружный слой эпидермиса (кутикула) покрыт воскообразным налётом, который непроницаем для воды и газов.
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Под эпидермисом  располагается  паренхима (кора),  состоящая из тонкостенных клеток. В коре стебля располагается  волокно в  виде волокнистых  или  лубяных пучков. В каждый пучок входят 10…40  элементарных волоконец – удлинённых (20…120 мм) клеток, склеенных пектином. Структура элементарных волокон, их связь между собой и характер соединения в пучки определяет технологические свойства будущего волокна.

Лубяные пучки располагаются по периферии стебля от основания до вершины и образуют кольцо, состоящее из 20…40 пучков, не склеенных друг с  другом. Выделенные из стебля льна лубяные пучки называют техническим волокном. Оно бывает длинным и коротким. Элементарные волоконца с меньшим диаметром, большей длины и  большим количеством их в пучке обуславливают более тонкое волокно высокого качества.

Элементарные волоконца в пучке и пучки с окружающими их тканями склеиваются пектином, который отличаются по своим свойствам от пектиновых веществ, склеивающих пучки с клетками коры. Это позволяет при правильной обработке ослабить связь между волокнистыми пучками и окружающими их тканями без разрушения пектина внутри пучков. Даже частичное разрушение лубяных пучков резко снижает выход длинного волокна, снижается его прочность и другие свойства. Главная составная часть волокон – целлюлоза, которая придаёт прочность, гибкость и эластичность, носкость, гигроскопичность, мягкость и блеск. 

За паренхимой к центру стебля располагается слой камбия, а за камбием – древесина. В центральной части стебля имеется ещё одна ткань, называемая сердцевиной. К моменту созревания она разрушается и внутри стебля образуется полость.

Способы производства тресты. Первичная обработка льна-долгунца – это совокупность процессов и операций, целью которых является выделение волокон из его стеблей. Для выделения волокна вначале необходимо получить тресту, приготовление которой основано на биологической, химической или физической обработке льняной соломы с целью нарушения в ней связи между лубяными пучками и древесиной. 

Химический способ получения тресты осуществляется путём воздействия на льносолому химическими реагентами. Солома проходит через ряд ванн, заполненных водой, растворами кальцинированной соды, кислоты и т.п. Между ваннами размещаются прессы.

Физический способ основан на пропаривании льносоломы при температуре 140 оС под давлением. Целлюлоза при этом почти не разрушается, а пектиновые вещества вымываются.

Наиболее распространённым является биологический способ (тепловая мочка или расстил). Биологический способ приготовления тресты основан на воздействии на солому микроорганизмов (аэробных бактерий и грибов), которые своими ферментами разлагают пектиновые вещества и освобождают волокно от окружающих их тканей.

Тепловая мочка. При тепловой мочке ведущая роль в разложении пектиновых веществ принадлежит бактериям пектинового брожения, которые лучше развиваются в воде. Выделяемые ими ферменты гидролизуют склеивающие вещества, связь между волокнистыми пучками и окружающими тканями ослабевает, волокно легко отделяется от древесины.

Росяная мочка (расстил). В настоящее время это основной способ получения тресты. Основой технологии является комбайновая уборка с расстилом соломы для вылежки (рис. 50). 
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Рисунок 50. Уборка (теребление) льна с очесыванием семенных коробочек и расстилом соломы в ленты

Лучшее время расстила соломы – первая половина августа. В  это время создаются оптимальные условия для вылежки. Среднесуточная температура находится в пределах 15…18 оС. Оптимальные температурные условия способствуют более быстрой и равномерной вылежке тресты. При расстиле в это время положительное влияние на разрушение пигментов оказывают солнечные лучи, что способствует отбеливанию стеблей.

Льняная солома должна иметь влажность в пределах 50…60 %. На сухой соломе споры пектиноразлагающих грибов прорастают плохо, замедляется процесс вылежки. Поэтому вторым важным условием получения качественной тресты является наличие влаги. Обильные росы и осадки способствуют быстрой и качественной вылежке соломы.

В зависимости от погодных условий ленты льна необходимо два-три  раза оборачивать. При этом удаляется излишняя влага, стебли лучше аэрируются и приобретают более выровненный цвет. Продолжительность вылежки стеблей льна зависит от сроков расстила, погодно-климатических условий и составляет 15…25 дней.

Время подъёма тресты устанавливают путём взятия пробных снопов и определения отделяемости волокна. При ранних сроках подъёма тресты (недолёжке) волокно бывает грубым и закостренным. Оно плохо отделяется с верхней части стебля, имеет желтоватый цвет. При перелёжке треста имеет тёмно-грязноватый оттенок, множество торчащих волокон, волокно становится слабым. Для подъема льнотресты применяется рулонная технология. Она позволяет механизировать уборку и сократить сроки подъёма.

В зависимости от способа приготовления льнотресты различают волокно стланцевое (росяная мочка), моченцовое (водяная мочка), котоновое (химический способ), паренцовое (физический способ). Лучшим является стланцевое волокно, так как под действием солнечных лучей при лежке в поле оно отбеливается.

Основы переработки льнотресты. Готовая льнотреста с поля поступает на льнозавод для получения льноволокна (рис. 51). При необходимости хранения тресты (если ее сразу не перерабатывают) ее влажность не должна превышать 19 %. Если влажность сырья выше, его следует подсушить в естественных условиях в поле или в сушилках. Наиболее эффективным местом хранения льносырья являются навесы (шохи). 

Подаваемая в производство треста при необходимости досушивается. Цель обработки тресты – отделение волокна от остальных частей стебля. Поточная линия производства длинного волокна (рис. 52) включает машину формирования слоя и мяльно-трепальный агрегат. Рабочими органами мяльных машин являются рифлёные вальцы, расположенные парами. При проходе через них древесина стебля изламывается на мелкие частицы, а волокно сохраняется. Однако даже при прохождении тресты через многочисленные пары вальцов волокно не полностью отделяется от всех частей стебля. Полученное волокно называют сырцом, отходы стебля – кострой.

Дальнейшую обработку сырца (трепание) проводят на специальных трепальных машинах. Цель данной операции – очистить волокно-сырец от оставшейся костры и других неволокнистых частей стебля. Трепание осуществляется в результате ударно-скоблящего воздействия специальных бил. После трепания волокна-сырца получают длинное трёпаное волокно.

Отходы трепания (спутанные стебли, низкосортная треста) используются для производства короткого волокна. Поточная линия выработки короткого волокна включает трясильную машину и куделеприготовительный агрегат.
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Рисунок 52. Линия по производству длинного волокна:

а – общий вид; б – загрузка рулонов на линию; в – формирование слоя;

 г – мяльная машина; д –  длинное волокно

Темы реферативных работ

1. Послеуборочная обработка зерна и семян

2. Режимы и способы хранения зерна и семян

3. Показатели качества товарного зерна и методы их определения

4. Режимы и способы хранения сочной продукции

5. Технология производства муки

6. Технология производства крупы

7. Технология производства комбикормов

8. Микробиологическое консервирование плодоовощной продукции

9. Тепловая стерилизация плодоовощной продукции

10. Консервирование плодов и овощей быстрым замораживанием

11. Сушка  плодов и овощей

12. Технология производства картофельного крахмала

13. Технология производства растительного масла

14. Технология приготовления льнотресты
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II. ПРАКТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ
ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

проведения практических учебных занятий по учебной дисциплине
 «Технологии и оборудование по переработке продукции растениеводства» 
для студентов специальности 
1-74 06 01 «Техническое обеспечение процессов сельскохозяйственного производства» 
Форма обучения: дневная (полная и сокращенная)

Курс 4 (ССО - 3)                                                                                                Семестр 8 (ССО – 6)   
	№

п.п.
	№ темы модуля
	Название раздела
	Кол-во часов

	1
	1
	Раздел 1. Характеристика растениеводческой продукции как сырья для переработки
	2

	
	
	Практическое занятие 1. Оценка качества товарного зерна
	2

	2
	
	Раздел 2. Технология хранения продукции растениеводства
	2

	
	
	Практическое занятие 2. Расчет фактической производительности очистительных машин и зерносушилок. Расчет убыли зерна и семян после очистки и сушки
	2

	3
	2
	Раздел 3. Основы переработки зерна
	4

	
	
	Практическое занятие 3. Изучение ассортимента и определение выхода муки и крупы.
	2

	
	
	Практическое занятие 4. Классификация и ассортимент комбикормов
	2

	4
	
	Раздел 4. Переработка сочной продукции
	6

	
	
	Практическое занятие 5. Сушка плодов и овощей с использованием инфракрасной сушилки. Определение качества сушенных продуктов
	2

	
	
	Практическое занятие 6. Технология производства маринадов
	2

	
	
	Практическое занятие 7. Технология приготовления квашеной капусты
	2

	5
	
	Раздел 5. Переработка технического сырья
	4

	
	
	Практическое занятие 8. Определение крахмалистости клубней картофеля
	2

	
	
	Практическое занятие 9. Изучение технологии приготовления и переработки льнотресты
	2

	Итого часов
	18


ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

проведения практических учебных занятий по учебной дисциплине
 «Технологии и оборудование по переработке продукции растениеводства» 
для студентов специальности 
1-74 06 01 «Техническое обеспечение процессов сельскохозяйственного производства» 
Форма обучения: заочная (полная и сокращенная)

Курс 5 (ССО - 4)                    
	№

п.п.
	Название раздела
	Кол-во часов

	1
	Характеристика растениеводческой продукции как сырья для переработки
	2

	2
	Переработка технического сырья
	2

	Итого часов
	4


Методические указания и задания для практических занятий
Раздел 1. Характеристика растениеводческой продукции как сырья для переработки
Практическое занятие 1. Оценка качества товарного зерна

Цель работы – изучить методику определения показателей качества товарного зерна и провести их практическое определение.

Понятие качества является одним из основных в изучаемой дисциплине. Под качеством продукции понимают совокупность свойств продукции, обусловливающих ее пригодность удовлетворять определенные потребности в соответствии с целевым назначением. 

Качество зерновых масс регламентируется стандартами, в которых указывается товарная классификация, показатели и нормы качества зерна,  методы испытаний, а также его приемка, транспортирование и хранение. 

К обязательным показателям, определяемых для всех партий зерна используемых на любые цели  относятся: свежесть, влажность, засоренность, зараженность.

Обязательными нормируемыми показателями при оценке партий зерна определенного назначения являются: натура зерна (пшеница, рожь, ячмень, овес), стекловидность и клейковина у пшеницы, всхожесть и энергия прорастания у пивоваренного ячменя и др.

По мере необходимости определяют и дополнительные показатели качества: химический состав, содержание микотоксинов, остаточных количеств пестицидов и др.

Состояние зерна по запаху и цвету получило название свежести зерна. Отклонение  этих признаков  от нормы может свидетельствовать об ухудшении его качества.

Зерно каждого рода, вида, разновидности и сорта имеет свойственный ему цвет, являющийся устойчивым ботаническим признаком, часто коррелирующим с потребительскими достоинствами зерна. 

Отклонение цвета зерна от нормального может быть связано с жизнедеятельностью микроорганизмов и вредителей, нарушением приемов подработки, неблагоприятными метеоусловиями во время созревания и уборки зерна. Например, так называемое морозобойное зерно имеет белесоватый оттенок и сетчатую поверхность, суховейное зерно характеризуется отсутствием блеска, морщинистой поверхностью. Нарушение тепловых режимов сушки приводит к потемнению зерна, а самосогревание при хранении – к появлению плесени, потемнению и пятнистости.

Как правило, зерно с отклонениями от нормального цвета относят к фракциям зерновой или сорной примеси. Цвет зерна определяют визуально при рассеянном дневном свете, а также искусственном освещении, сравнивая исследуемую пробу с образцом-эталоном.

Зерну и семенам каждой культуры присущ свой запах. По своей природе все не свойственные зерну запахи подразделяются на две группы: сорбционные и запахи разложения.

Появление сорбционных запахов обусловлено капиллярно-пористой структурой зерновки, обеспечивающей возможность проникновения паров и газов в плодовую и семенную оболочки зерна, а иногда и в эндосперм.

В практике хранения зерна чаще всего встречаются следующие запахи, являющиеся следствием его сорбционных свойств: полынный, дымный, головневый (селедочный), запах нефтепродуктов, мышиный.

Хлебозаготовительным предприятиям разрешено принимать зерно с некоторыми сорбционными запахами, которые могут быть удалены при переработке зерна и не переходят в продукты переработки (мука, крупа, хлеб). Не принимается зерно с запахами нефтепродуктов (дизтоплива, бензина).

Запахи разложения обусловлены активными физиологическими и микробиологическими процессами, протекающими в хранящемся зерне повышенной влажности.

К наиболее распространенным запахам разложения относятся следующие: амбарный, затхлый и плеснево-затхлый, солодовый, гнилостный.

Зерно с запахами разложения считается дефектным и не подлежит приемке, кроме зерна, обладающего амбарным запахом.

 Под влажностью зерна понимают содержание (выраженное в %) в нем гигроскопической (физической и физико-химической) влаги, выявленной в навеске зерна с примесями, взятой для анализа. 

Этот показатель определяет стойкость зерна при хранении. Избыточное содержание влаги в зерне повышает интенсивность протекающих физиологических и биохимических процессов и способствует развитию в зерновой массе микроорганизмов и вредителей, что может привести к большим потерям при хранении.

Хранить зерно и семена различных сельскохозяйственных культур продолжительное время без потерь массы и качества можно только с определенным уровнем их влажности, а именно – в сухом состоянии. Этот уровень влажности определяется химическим составом зерна.

Поэтому действующими стандартами на качество зерна и семян различных сельскохозяйственных культур устанавливаются четыре состояния по влажности, например, для пшеницы, ржи, ячменя, гречихи и риса эти состояния характеризуются следующими данными: сухое – содержит влаги до 14 %, средней сухости – более 14 до 15,5 %, влажное – более 15,5 до 17 % и сырое – свыше 17 %.

Кроме того, избыточное содержание влаги в зерне (свыше 15,5–16 %) сказывается при его переработке. Такое зерно плохо размалывается, производительность измельчающих машин резко падает.

Наибольшее значение получили косвенные методы определения влажности. К ним относятся:

1. Определение количества влаги высушиванием навески целого или размолотого зерна (по сухому остатку);

2. Определение влажности зерна приборами (влагомерами), принцип действия которых основан на изменении электропроводности, диэлектрической проницаемости зерна в зависимости от его влажности.

Сущность основного или стандартного метода определения влажности товарного зерна  заключается в высушивании проб размолотого зерна весом 5 г в двухкратной повторности в сушильном шкафу СЭШ-3М при температуре 130 оС в течение 40 мин. В дальнейшем по усушке рассчитывают процент содержания влаги в зерне.

Под засоренностью зерна понимают количество примесей, выявленных (содержащихся) в навеске зерна, взятой для анализа, в процентах от ее  массы.

Примеси снижают потребительские достоинства зерна. Они удорожают переработку и снижают выход продукции. Многие примеси, помимо ухудшения качества зерна, делают его нестойким при хранении. Наличие в зерне вредных примесей (головня, спорынья и др.) делает его не пригодным для использования на продовольственные и кормовые цели.

В товарном зерне примеси делят на две группы: сорную и зерновую. В партиях  семян масличных культур последний термин заменяется термином «масличная примесь». В основу деления примесей на указанные группы положено неодинаковое влияние их на потребительские достоинства зерна, на его сохранность и на качество продуктов, вырабатываемых из данной партии зерна.

К сорной примеси относят такие компоненты зерновой массы, которые резко ухудшают потребительские свойства зерна и не могут быть использованы по целевому назначению вместе с зерном основной культуры. Они, как правило, снижают и стойкость зерна при хранении.

К зерновой примеси относят такие компоненты зерновой массы, которые близки по химическому составу к основному зерну и, следовательно, могут использоваться в известных пределах по целевому назначению вместе с основным зерном.

Действующими стандартами на качество зерна и семян четко нормируется состав сорной и зерновой примесей в зависимости  от культуры и целевого назначения зерна.

Под зараженностью зерна понимают наличие живых вредителей (насекомых и клещей) в партиях зерна. Выражается зараженность количеством экземпляров живых вредителей в 1 кг зерна (шт/кг).

Этот показатель включен в группу обязательных и определяется при оценке качества зерна всех культур любого целевого назначения, так как наибольшие потери в массе и качестве зерна при его хранении происходят именно в результате развития вредителей.

Наибольшую опасность представляют рисовый и амбарный долгоносики, малый мучной хрущак, притворяшка-вор, зерновой точильщик, рыжий мукоед, хлебная моль. Из клещей встречаются мучной, узкий, обыкновенный, полосатый, но они менее вредоносны.

Действующими базисными и ограничительными кондициями не допускается наличие в партиях зерна насекомых вредителей, а зараженность клещами допускается только ограничительными нормами.

Различают явную и скрытую формы зараженности. Явная форма предполагает наличие живых вредителей в разных стадиях развития в межзерновых пространствах, а скрытая – внутри зерна.

По наиболее распространенным вредителям установлены степени зараженности (по их числу в 1 кг зерна). Например, клещи: I степень – от 1 до 20 экземпляров; II степень – свыше 20 экземпляров; III степень – клещи образуют сплошной войлочный слой. Долгоносики: I степень – от 1 до 5 экземпляров; II степень – от 6 до 10 экземпляров; III степень – свыше 10 экземпляров.

Натура зерна – это масса 1 л (1 дм3) зерна, выраженная в граммах. Натуру обычно определяют в литровой пурке с падающим грузом.
Чем выше натура зерна, тем больше в нем содержится полезных веществ. Натура даст представление о выполненности зерна, имеющей большое технологическое значение. Высоковыполненное зерно хорошо развито, у него большой процент приходится на долю эндосперма. При неблагоприятных условиях формирования зерна масса его оболочек (по сравнению с массой эндосперма) возрастает, а масса эндосперма снижается, что ведет, в свою очередь, к снижению выхода готовой продукции (муки, крупы и т. п.).
Натура связана с засоренностью зерна и зависит от количества и характера примесей. Легкие примеси (органические) заметно снижают натуру, а минеральные – увеличивают ее. Однако в подавляющем большинстве партий зерна наличие примесей в целом уменьшает натуру.

При увлажнении натура зерна уменьшается, так как происходит увеличение объема зерна за счет его набухания. Кроме того, повышенная влажность снижает сыпучесть зерна, что влечет за собой более рыхлое заполнение объема и снижает натуру.

Натура зависит от состояния поверхности зерна: шероховатая поверхность снижает плотность его укладки и, следовательно, уменьшает натуру.

Форма зерна также отражается на натуре: зерно округлое укладывается плотно, а удлиненное – более рыхло.

Учитывая влияние многих факторов на натуру, этот показатель дает полную оценку качества зерна в комплексе с другими, такими как масса 1000 зерен, влажность и засоренность.

На натуру влияет плотность укладки зерна: чем она больше, тем выше натура. Для исключения этого субъективного фактора при определении натуры пользуются пуркой, в которой независимая от исполнителя плотность укладки достигается при помощи цилиндра-наполнителя, цилиндра с воронкой и падающего груза. 


По стекловидности зерна судят о строении и консистенции эндосперма. В зависимости от степени стекловидности зерно делят на стекловидное, частично стекловидное и мучнистое. Стекловидные зерна имеют прозрачную консистенцию с роговидной структурой в разрезе, а мучнистые – непрозрачную консистенцию, рыхлые, белые в разрезе. К стекловидным зернам относят зерна полностью стекловидные или с легким помутнением. Стекловидные зерна могут содержать мучнистые зерна, но не выше 1/4 части. Мучнистыми считаются зерна как полностью мучнистые, так и частично стекловидные при условии, что у последних стекловидная часть занимает не более 1/4 плоскости поперечного разреза зерна. Частично стекловидными считаются зерна пшеницы, не отнесенные к указанным двум группам.

Стекловидные зерна пшеницы содержат больше белковых веществ, чем мучнистые. Стекловидные зерна крупнее и тяжелее мучнистых, они отличаются большей механической прочностью.

Консистенция зерна в очень большой степени зависит от почвенно-климатических условий произрастания злака и количества осадков.

Формированию стекловидной структуры эндосперма способствуют недостаток влаги при выращивании и созревании зерна, большое содержание азота в почве, а также континентальный климат с жарким летом и знойными ветрами. Стекловидность – важный показатель качества зерна, так как характеризует определенные технологические свойства зерна, его целевое назначение. Стекловидность, как показатель качества, оценивается в зерне пшеницы, ржи, ячменя, риса и кукурузы. Стекловидная пшеница особенно ценится для производства макаронной муки, так как в ней больше белков, образующих клейковину хорошего качества. Мука из мучнистых пшениц используется для производства мучных кондитерских изделий.

Стекловидному рису, ячменю отдают предпочтение при производстве круп, так как такие крупы меньше развариваются, не теряют при варке свою форму. И наоборот, в пивоваренной промышленности  выше ценятся мучнистые сорта ячменя, а в крахмалопаточной промышленности – мучнистая кукуруза.

В мукомольной промышленности стекловидность зерна учитывается при определении режимов и схем помола. Стекловидные зерна легче вымалываются, чем мучнистые, т. е. полнее отделяется эндосперм от отрубистых частиц, что позволяет получать большие выходы лучших сортов муки (крупчатка, мука высшего и первого сортов), состоящих практически из чистого эндосперма.

При  делении пшеницы на классы учитывается ее стекловидность. Для мягкой пшеницы высшего, первого и второго классов ее стекловидность должна быть не менее 60 %; для третьего, четвертого и пятого классов – без ограничений. Для твердой пшеницы первого и второго классов стекловидность должна быть не менее 85 %; для третьего – не менее 70 %; для четвертого и пятого – без ограничений.
Клейковина – это комплекс белковых веществ, остающихся после отмывания из теста большей части крахмала, отрубей, клетчатки, водорастворимых веществ. Она представляет собой плотную резиноподобную массу обычно светлого цвета. Название это обусловлено способностью белков пшеницы давать с водой клейкую, связную и упругую массу.

Отмытая клейковина содержит до 70 % воды и поэтому называется сырой. Она состоит преимущественно из белков глиадина и глютенина, на долю которых приходится 82–85 % сухого вещества клейковины. Другими постоянными компонентами клейковины являются крахмал, сахара, жиры, минеральные соединения.

Содержание сырой клейковины в зерне пшеницы колеблется от 15 до 50 %. У сильных мягких пшениц содержание клейковины должно быть не ниже 28 %.

Клейковина хорошего качества должна обладать связностью, растяжимостью, упругостью и способностью к набуханию, т. е. водопоглотительной способностью.

Роль клейковины в хлебопечении исключительно велика. Она образует так называемый скелет, или остов, хлеба, обусловливает способность теста удерживать углекислый газ, образующийся во время брожения. При наличии хорошей клейковины тесто делается пористым, пышным и легко пропекаемым.

Качество клейковины и ее выход зависят не только от сортовых особенностей, но и от природно-климатических условий и различных воздействий на зерно. Так, под действием высоких температур при самосогревании зерна или при перегреве его в процессе неправильной сушки происходит каогуляция белков, вследствие чего они теряют способность набухать и давать клейковину хорошего качества.

Морозобойное зерно содержит клейковины намного меньше, чем нормальное зерно, при этом качество ее значительно ниже. Мука, полученная из морозобойного зерна, характеризуется повышенным содержанием водорастворимых веществ, пониженным содержанием белкового азота, высокой активностью ферментов и высокой кислотностью. Хлеб из такого зерна получается низкого качества.

Клейковина из зерна, поврежденного клопами-черепашками, резко изменяет свои свойства. Она сильно тянется и рвется под собственной тяжестью. Хлеб из такой муки имеет низкий объемный выход.

Задание 1. Ознакомиться с запахами в специально подготовленных пробах зерна, указать причины их возникновения и пути предупреждения.

Материалы и оборудование: пробирки с образцами нормального и дефектного зерна, ГОСТ 10967-90.

Задание 2. Определить с помощью влагомеров влажность зерна различных культур.

Материалы и оборудование: зерно различных культур, электровлагомеры, ГОСТ 13586.5-93.

Задание 3. Изучить метод определения содержания сорной и зерновой примесей по ГОСТ 13586.2-81.

Материалы и оборудование: ГОСТ 13586.2-81.

Задание 4. Изучить методику определения зараженности зерна вредителями хлебных запасов согласно ГОСТ 13586.4. 

Материалы и оборудование: ГОСТ 13586.4.

Задание 5. Определить при помощи литровой пурки натуру зерна хлебных злаков.

Материалы и оборудование: зерно, литровая пурка с падающим грузом, сито с отверстиями диаметром 6 мм.

Задание 6. Определить общую стекловидность товарного зерна пшеницы.

Материалы и оборудование: зерно пшеницы, лезвия, диафаноскоп, разборные доски.

Результаты выполнения заданий внести в конспект.

Раздел 2. Технология хранения продукции растениеводства
Практическое занятие 2.  Расчет фактической производительности очистительных машин и зерносушилок. Расчет убыли зерна и семян после очистки и сушки.

Цель занятия – научиться рассчитывать фактическую производительность очистительных машин и  зерносушилок, а также убыль массы зерна после очистки и сушки.

При уборке урожая получают зерновой ворох, содержащий не только зерна основной культуры, но и некоторое количество сорной и зерновой примесей, что ухудшает качество зерна, отрицательно влияет на его сохранность. Обладая повышенной влажностью, частицы сорных растений и их семена, попадая в зерновой ворох, могут вызвать в нем негативное явление – самосогревание, поэтому эти включения подлежат немедленному удалению из зерновой массы. Содержание примесей в зерне строго нормируется стандартами. Удаляются примеси в процессе очистки. При проведении послеуборочной доработки в зависимости от последующего использования партии и ее исходного качества предусматриваются предварительная, первичная и вторичная очистка, сортирование. При очистке используются различия зерна и семян основной культуры и примесей по таким физическим свойствам, как размеры, аэродинамические свойства (парусность), плотность, состояние поверхности, форма.

Предварительная очистка производится немедленно после поступления вороха на ток, чтобы отделить от зерна высоковлажные семена сорных культур и прочие примеси, что повышает сыпучесть зерновой массы и позволяет обеспечить высокую эффективность его последующей обработки в сушилках и сортировках. Она выполняется на безрешетных и воздушно-решетных машинах отечественного и зарубежного производства: МПО-50(100); МПО-50С; ОВС-25(А); ОВП-20(А); СВУ-40(60); ОЗЦ-25 (50, 50А, 100); СПО-100; МВР-5(МПУ-15); МВР-7(МПУ-70); МПР-50С; МВР-8 (РП-50); Петкус-V12(15)-3,6; Петкус-А-09(12); Петкус SM-2(4); Петкус «Гигант» К-531; К527А; К-523; и др.

Машины предварительной очистки должны выполнять очистку свежеубранного зернового вороха влажностью до 40% с содержанием сорной примеси до 20%, в том числе фракции соломистых примесей составляют до 5%. В процессе предварительной очистки должно выделяться не менее 50% сорной примеси, в том числе практически вся соломистая примесь. Зерновой ворох разделяется на две фракции: обработанный материал и отходы.

Первичная очистка выполняется после сушки вороха на машинах следующих марок: ЗВС-20(А); МЗП-50; БЦС-50; МЗС-20(25); СВТ-40; МВР-6(ОЗС-50); Петкус-V12 (15)-3,6; Петкус- М 12(15)-3,6; К-522; К-523, Петкус «Гигант» К-531 и др.

Эти машины не только удаляют примеси, но и сортируют зерно на основную  (продовольственную или семенную) и фуражную фракции. При первичной очистке материал разделяется на три фракции: 1) очищенное зерно; 2) фуражные отходы; 3) крупные, мелкие и легкие примеси.

Зерновая масса, поступающая на первичную очистку, должна иметь влажность не выше 18% и содержать сорной примеси не более 8%. Если исходные качества поступившей на ток партии соответствуют этим показателям, то послеуборочную обработку начинают с первичной очистки.

После первичной очистки содержание сорной примеси не должно превышать 3%. Допустимые суммарные потери основного зерна во всех фракциях отхода не должны превышать 1,5% от массы зерна основной культуры в исходном материале.

Машины первичной очистки должны доводить зерно продовольственного назначения до требований базисных кондиций, кроме случаев засоренности его примесями, для выделения которых требуются триеры и специальные машины.

Вторичная очистка применяется для семенного материала. Основная цель этой операции – доведение семян по чистоте до норм, установленных стандартами на посевной материал. Она выполняется на сложных воздушно-решетных машинах: СВУ-5(А); МС-4,5С; МВР-3(СВУ-5Б); МВР-4(МВУ-1500); МВР-2(СУ-0,1); Петкус-М12(15)-3,6; Петкус-А-09(12); Петкус «Гигант» К-531; К-218/1; К-546; К-547А; и др. 

В результате вторичной очистки обрабатываемый материал разделяется на 4 фракции: очищенные семена, фуражные отходы, аспирационные отходы, крупные примеси.

На универсальных машинах МЗУ-40(60); САД-10(15,50); «Алмаз» МС-10(20,30); СВУ-60; Петкус «Гигант» К-531, Петкус U12(15)-2,4 можно выполнять любой вид очистки.

Для выделения трудноотделимых примесей используют специальную очистку. На триерных блоках БТЦ-700, БТ-5, К-236А, К-553, Петкус-ТА, триерной приставке ПТ-600 выделяют длинные и короткие примеси. При этом обрабатываемый материал разделяют на три фракции: очищенное зерно (семена), длинные примеси, короткие примеси.

Некоторые примеси невозможно выделить при помощи воздушно-решетных машин и триеров. Эти компоненты примесей мало отличаются от семян основной культуры по размерам и аэродинамическим свойствам – проросшие, недоразвитые, голые (у пленчатых культур) семена основной культуры, часть рожков спорыньи, плоды дикой редьки, семена гороха, зараженные брухусом и т.д. Для их выделения на основе разности по плотности используются пневматические сортировальные столы Петкус-КД, ПСС-1, БТ-10; СПС-5,

ПСС-2,5. Обрабатываемый материал разделяется на фракции: легкие примеси, очищенный

материал, тяжелые примеси.

Партии семян клевера, люцерны, льна от семян злостных сорняков (павелика, плевел, василек, горчак ползучий, подорожник, смолевка и некоторые другие) очищают на электромагнитных машинах ЭМС-1А; СМ-4; ОС-4,5А; СОМ-300. Для удаления трудноотделемых сорняков используется магнитнощеточная машина СМЩ-0,4.

Производительность очистительных машин зависит не только от технической характеристики и параметров их работы, но и в значительной мере от вида обрабатываемой культуры, уровня засоренности и влажности партии, ее назначения.

За условную единицу производительности (паспортную производительность) очистительных машин принята производительность машины при очистке продовольственной пшеницы с исходной влажностью до 16%, а засоренностью до 10%.

Фактическая расчетная производительность зерноочистительных машин по очистке продовольственного и фуражного зерна определяется по формуле 

Пф = Пп.  Кэ.  К1.  К2 ,

а семян –

Пф = Пп.  Кэ.  К1.  К2  А ,

где Пф – фактическая производительность  машины, т/ч;

Пп – паспортная  производительность машин, т/ч;

Кэ – коэффициент эквивалентности культуры;

К1 – коэффициент, учитывающий исходную влажность зерна (семян);

К2 – коэффициент, учитывающий исходную засоренность зерна (семян);

А – коэффициент, учитываемый при очистке семенных партий.

Паспортная производительность (Пп) и коэффициент А указаны в табл. 1.

Для пересчета производительности зерноочистительных машин при очистке различных культур к производительности при очистке пшеницы вводится специальный коэффициент эквивалентности Кэ: рожь, кукуруза, зернобобовые – 1; ячмень, горох – 0,8; овес, гречиха – 0,7; просо – 0,3; лен, рапс, клевер, люцерна – 0,2; тимофеевка – 0,12; семена овощных культур – 0,1.

Таблица  1. Паспортная производительность зерноочистительных машин и коэффициент А

	Машины
	Паспортная производительность (Пп), т/ч
	Коэффициент А

	МПО-50
	50
	0,6

	ЗВС-20
	20
	0,5

	К-527
	50
	0,5

	К-522
	15
	0,5

	К-523
	30
	0,5

	СВУ-5
	5
	1

	К-545
	7
	1

	К-531/1
	2,5
	1


Значения коэффициентов К1 и К2 рекомендуется использовать с учетом вида очистки. При предварительной очистке их определяют по табл. 2, а при первичной и вторичной, а также при сортировании – по табл. 3.

Таблица  2. Значение коэффициентов К1 и К2 при предварительной очистке зерна (семян)

	Влажность, %
	К1
	Засоренность, %
	К2

	22
	0,9
	16
	0,98

	24
	0,8
	17
	0,96

	26
	0,7
	18
	0,94

	28
	0,6
	19
	092

	30
	0,5
	20
	0,90

	32
	0,4
	22
	086

	34
	0,3
	24
	0,82


Таблица  3. Значение коэффициентов К1 и К2 при первичной и вторичной 

очистке зерна (семян)

	Первичная и вторичная очистка
	Первичная очистка
	Вторичная очистка

	Влажность, %
	К1
	Засоренность, %
	К2
	Засоренность, %
	К2

	16
	0,95
	12
	0,96
	6
	0,98

	17
	0,90
	14
	0,92
	7
	0,96

	18
	0,85
	16
	0,88
	8
	0,94


	19
	0,80
	18
	0,84
	9
	0,92

	20
	0,75
	20
	0,80
	10
	0,90

	21
	0,70
	22
	0,76
	11
	0,88

	22
	0,65
	24
	0,72
	12
	0,86

	23
	0,60
	26
	0,68
	13
	0,84


Изменение массы зерна при очистке. В результате очистки из зерновой массы удаляются сорная и зерновая примеси, в результате изменяется  физическая масса обрабатываемой партии, которая определяется по формуле
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где  У – убыль массы, %;

а – начальная засоренность партии, %;

b – засоренность партии после очистки, %.

Пример. На зерноочистительной машине МПО-50 проводится предварительная очистка зерновой массы ячменя. Масса партии –50 т, засоренность  до очистки – 18%, а после очистки – 9%, влажность зерна 22 %. Определить фактическую производительность зерноочистительной машины и массу ячменя после очистки.

Определяем фактическую производительность очистительной машины:

Пф = 50 × 0,8 × 0,9 × 0,94 = 33,84 т/ч

Убыль зерновой массы ячменя в процессе очистки определяется по формуле  

У = (а – b) ÷ (100 – b) ×100 = (18 – 9) ÷ (100 – 9) × 100 = 9,89%,  или 4,9 т.

Масса партии зерновой массы ячменя после очистки составит 50 т – 4,9 т = 45,1 т.

Сушка является основной технологической операцией по приведению зерна и семян в стойкое для хранения состояние. Сушке подлежат все партии зерна с влажностью выше критического уровня. Наиболее эффективно проводить сушку сразу после уборки. Зерновой ворох, имеющий высокую засоренность, перед сушкой нужно очистить на зерноочистительных машинах. В настоящее время используются шахтные, барабанные, колонковые, рециркуляционные, карусельные, камерные зерносушилки.

Существующие способы сушки влажного зерна можно объединить по основным принципам в две группы.

1. Сушка осуществляется по принципу удаления влаги из зерна без изменения ее агрегатного состояния, т.е. в виде жидкости;

2. Удаление влаги из зерна при сушке происходит после изменения агрегатного состояния воды, т.е. путем превращения ее в пар.

Все способы сушки основаны на сорбционных свойствах зерновой массы, то есть при сушке создаются условия, способствующие десорбции (выделению) воды и водяных паров из зерна и семян.
Внутри зерна влага перемещается вследствие его влагопроводности из зоны с более высокой концентрацией в зону с меньшей концентрацией до установления относительного равновесия. Кроме того, при наличии температурного градиента влага перемещается  по ходу потока тепла вследствие термовлагопроводности. Вначале, когда прогрев зерна и тепловой поток направлены от поверхности к центру, сушка затруднена. Когда же зерно прогревается, влага от его центра к периферии перемещается вследствие наличия у него свойств влагопроводности и термовлагопроводности.

Влага при оптимальных условиях испаряется с поверхности зерна, но, если процесс отдачи паров воды с поверхности зерна в окружающую среду протекает очень быстро и опережает приток влаги из центральных слоев, зона испарения перемещается внутрь зерна и может вызвать явление закала (спекание оболочек, деформацию клеток, появление внутренних и внешних трещин). Это случается чаще всего при установлении температурного режима сушки выше оптимально допустимого.

Малый съем влаги с поверхности зерен (при высоком ее начальном содержании) может вызвать их набухание и запаривание, поэтому нужно правильно устанавливать режим сушки. Под режимом сушки следует понимать рекомендуемую температуру агента сушки и предельно допустимую температуру нагрева зерна и семян. Также необходимо контролировать общую продолжительность сушки и устанавливать число пропусков зерна через сушилку, или циклов сушки.

Режим сушки определяется:

– родом и видом зерна и семян, или культурой;

– исходной влажностью зерна и семян;

– целевым назначением и качеством зерна и семян;

– конструкцией и типом зерносушилки.

Главная сложность сушки зерна заключается в том, чтобы работать при использовании предельно допустимых температур нагрева агента сушки и нагрева зерна, обеспечить максимальную производительность сушилки при полном сохранении качества продукции. Превышение установленных температур нагрева агента сушки и зерна ведет к порче продукции, применение слишком мягкого режима обработки снижает производительность сушилок.

При сушке семян зерновых культур допускается снимать за один пропуск зерна через сушилку не более 4–5% влаги, а у продовольственно-фуражного зерна – до 6%. При сушке зернобобовых культур рекомендуется снимать за один пропуск у семенных партий не более 2–3%, а продовольственно-фуражных – до 4% влаги. При сушке масличных культур независимо от назначения за один пропуск допускается снимать не более 2–3% влаги.

Режимы сушки семенных партий на шахтных, колонковых и барабанных сушилках указаны в табл. 4.

Чтобы исключить порчу зерна во время сушки, нужно не только удалить влагу с поверхности зерна, но и создать определенные условия для ее равномерного передвижения из внутренних слоев зерна к периферийным слоям и оболочке. К способу, обеспечивающему ускорение подвода и съема влаги, относят предварительный нагрев зерна перед сушкой.

Оптимальный режим сушки устанавливают с учетом влажности семян (зерна) и конструкции сушилки. Семена с влажностью 26–30% должны нагревать при сушке не выше 38–40оC, с влажностью 18–20% – 45оC. При высокой температуре нагрева семян (60оC и выше), особенно в сочетании с высокой первоначальной влажностью, может наступить денатурация белков, частичный распад крахмала, что снижает всхожесть и ухудшает хлебопекарные качества зерна. 

При сушке продовольственного и фуражного зерна на шахтных сушилках температура теплоносителя при соответствующей влажности может повышаться на 40–50 оC, на барабанных – 50–70 оC, а температура нагрева зерна – на 7–10 оC, чем при сушке семенных партий.


Таблица  4. Режимы сушки семян

	Культура
	Группа по влажности
	Влажность семян до сушки, %
	Пропуск

семян через сушилку
	Температура  нагрева семян, оС
	Максимальная температура

теплоносителя, оС

	
	
	
	
	
	шахтные,

колонковые сушилки
	барабанные

сушилки

	Пшеница

Рожь

Ячмень

Овес
	1
	До 18
	1
	45
	70
	120 – 125

	
	2
	19 – 20
	1
	43 – 45
	65
	110 – 115

	
	3
	21 – 26
	1
	42 – 43
	60
	100 – 105

	
	
	
	2
	43 – 44
	65
	100 – 115

	
	4
	Свыше 26
	1
	40
	55
	85 – 90

	
	
	
	2
	41 – 43
	60
	95 – 105

	
	
	
	3
	42 – 44
	65
	110 – 115


	Люпин

Горох

Вика
	1
	До 18
	1
	38 – 40
	50 – 60
	–

	
	2
	19 – 20
	1
	35 – 38
	45 – 50
	–

	
	
	
	2
	38 – 40
	50 – 55
	–

	
	3
	21 – 25
	1
	30 – 33
	35 – 38
	–

	
	
	
	2
	33 – 35
	45 – 50
	–

	
	
	
	3
	35 – 38
	50 – 60
	–

	Гречиха

Просо
	1
	До 18
	1
	40
	55
	105 – 110

	
	2
	19 – 20
	1
	40
	55
	105

	
	3
	21 – 25
	1
	38
	50
	100

	
	
	
	2
	40
	55
	105

	
	4
	Свыше 25
	1
	35
	45
	90

	
	
	
	2
	40
	55
	105


Производительность зерносушилок при оптимальном режиме сушки зависит от начальной и конечной влажности зерна, вида обрабатываемой культуры и целевого назначения зерна. Для сушилок разных марок установлены единые часовые нормы выработки в так называемых плановых (условных) тоннах. Плановой единицей считается 1 т просушенного зерна продовольственной пшеницы при снижении влажности на 6% (с 20 до 14%).

Фактическая расчетная производительность зерносушилки (Пф, т/ч) определяется по формуле
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где Пп – паспортная производительность сушилки, т/ч;

Кэ – коэффициент эквивалентности культуры, который показывает влагоотдающую способность культуры по отношению к пшенице;

Кц – коэффициент целевого назначения партии;

Кп – коэффициент перевода высушенного зерна из физических в плановые тонны в зависимости от влажности партии до и после сушки (табл. 5).

Влагоотдающая способность пшеницы принята за 1,0. Влагоотдающая способность других культур соответствует коэффициенту Кв: овес, подсолнечник, ячмень – 1,0; рожь – 1,1; гречиха – 1,25; пшеница сильной и ценных сортов – 0,8; кукуруза – 0,6; ячмень пивоваренный – 0,6; просо – 0,8; горох – 0,5; бобы, люпин, фасоль – 0,1 – 0,2.

При сушке семенных партий производительность сушилок рассчитывают по коэффициенту Кц, который равен 0,5. У продовольственно-фуражных партий он равен 1.

Таблица 5. Коэффициенты перевода массы просушенного зерна

в плановые тонны

	Влажность, %
	Коэффи-циент
	Влажность, %
	Коэффи-

циент
	Влажность, %
	Коэффи-циент

	до сушки
	после сушки
	
	до сушки
	после сушки
	
	до сушки
	после сушки
	

	16
	14
	0,54
	21
	17
	0,69
	24
	14
	1,46

	17
	14
	0,67
	21
	18
	0,52
	24
	15
	1,29

	17
	15
	0,49
	22
	14
	1,20
	24
	16
	1,15

	18
	14
	0,80
	22
	15
	1,12
	24
	17
	1,01

	18
	15
	0,62
	22
	16
	0,96
	24
	18
	0,91

	19
	14
	0,92
	22
	17
	0,82
	24
	19
	0,80

	19
	15
	0,74
	22
	18
	0,68
	25
	15
	1,43

	20
	14
	1,00
	22
	19
	0,51
	25
	16
	1,23

	20
	15
	0,87
	23
	14
	1,31
	25
	17
	1,13

	20
	16
	0,72
	23
	15
	1,17
	25
	18
	1,00

	20
	17
	0,54
	23
	16
	1,10
	25
	19
	0,93

	21
	14
	1,10
	23
	17
	0,93
	25
	20
	0,78

	21
	15
	0,97
	23
	18
	0,80
	26
	16
	1,39

	21
	16
	0,85
	–
	–
	–
	26
	18
	1,13


Убыль в массе зерна при сушке (усушка) определяется по формуле
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где X – процент убыли зерна после сушки;

a – влажность зерна до сушки, %;

b – влажность зерна после сушки, %.

Убыль в массе зерна при сушке в зерносушилках определяется по каждому пропуску зерна в отдельности.

Пример. Установить режим сушки семян ячменя на зерносушилке СЗШ-20 с начальной влажностью 23%, масса обрабатываемой партии – 40 т. Найти массу семян после сушки.

Семена ячменя сушатся до стандартной влажности 14,5%. В процессе сушки необходимо снять 8,5% лишней влаги (23,0% – 14,5% = 8,5%). При сушке семян зерновых культур допускается за один пропуск снимать не более 4–5 % влаги. Таким образом, при сушке данной партии нужно сделать два пропуска. При первом пропуске снимается меньше, семена высушиваются до влажности 19,5% (23% – 3,5%), при втором – до 14,5% (19,5% – 5,0%).

Температурный режим согласно табл.6 нужно установить следующий: температура нагрева при первом пропуске – 42 – 43оС, при втором – 43 – 44оС, температура теплоносителя при первом пропуске – 60оС при втором – 65оС.

Фактическую производительность сушилки СЗШ-20 находим по формуле
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при  следующих  значениях: Пп – 20 т/ч; Кэ – 1,0; Кц – 0,5; Кп – 1,31.


[image: image77.wmf]Пф
[image: image78.wmf]6

,

7

31

,

1

5

,

0

0

,

1

20

=

×

×

=

 т/ч .

Время, необходимое для сушки партии 40 т, будет равно: 

40 ÷ 7,6 = 5,3 ч.

Убыль при сушке данной партии составит при первом пропуске:
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Убыль при втором пропуске будет равна:
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 EMBED Equation.3 [image: image81.wmf]
Масса семян ячменя после первого пропуска будет равна: 


[image: image82.wmf]38,28

1,72

0

4

4,3

100

40

40

М

1

=

-

=

×

-

=

т.

Масса семян ячменя после второго пропуска через сушилку составит: 
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Таким образом, при сушке семян ячменя влажностью 23% на сушилке СЗШ-20 необходимо сделать два пропуска, температура нагрева семян устанавливается в пределах соответственно, 43 и 44оС, температура теплоносителя – 60 и 65оС. На сушку партии массой 40 т потребуется 5,3 ч, при фактической производительности сушилки 7,6 т/ч. После сушки будет получено 36,26 т семян ячменя стандартной влажности.

Задание 1. Определить фактическую производительность очистительных машин при очистке зерновой массы определенного целевого назначения в соответствии с индивидуально выданным заданием. Результаты занести в табл. 6.

Таблица  6. Определение фактической производительности очистительных машин 

	Культура,

назначение партии
	Влажность,

%
	Засоренность,

%
	Зерноочистительная

машина,

марка
	Пп
	Поправочные

коэффициенты
	Пф,

т/ч

	
	
	
	
	
	К1
	К2
	К3
	А
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Материалы и оборудование: плакаты, табличный материал, задания для расчетов, литература.
Задание 2. По выданному заданию рассчитать убыль зерна (семян) после очистки, результаты занести в табл. 7.

Таблица  7. Расчет убыли массы зерна (семян)  после очистки

	Культура
	Исходная

засоренность, %
	Вид очистки
	Конечная

засоренность, %
	Убыль массы, %

	
	
	
	
	


Материалы и оборудование: плакаты, табличный материал, задания для расчетов, литература.
Задание 3. Рассчитать фактическую производительность и время сушки различных партий зерна и семян (табл.8). 
Таблица 8. Расчет фактической производительности и времени сушки
	Сушилка марка
	Культура
	Целевое назначение

партии
	Масса зерна,

т
	Влажность, %
	Коэффициенты
	Фактич.

производи-телность,т/ч
	Время сушки,

ч

	
	
	
	
	до

сушки
	после сушки
	Кп
	Кц
	Пп
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Материалы и оборудование: плакаты, табличный материал, задания для расчетов, литература.
Задание 4. Рассчитать убыль массы зерна  при сушке  по выданному преподавателем заданию и заполнить табл. 9. 

Таблица 9. Убыль массы зерна при сушке

	Культура
	Целевое

назначение
	Масса 

зерна до

сушки
	Номер

пропуска
	Влажность, %
	Убыль
	Масса зерна после сушки,т

	
	
	
	
	до сушки
	после сушки
	%
	т
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Материалы и оборудование: плакаты, табличный материал, задания для расчетов, литература.
Результаты выполнения заданий внести в конспект.
Раздел 3. Основы переработки зерна
Практическое занятие 3.  Изучение ассортимента и определение выхода муки и крупы

Цель занятия – ознакомиться с ассортиментом муки и крупы, а также определить их выход.
Под выходом муки понимают отношение массы полученной муки к массе зерна, поступившего на измельчение, выраженное в процентах. Каждый сорт муки различается зольностью и крупностью помола. Из пшеницы вырабатывают следующие сорта муки: крупчатку, высшего сорта, первого и второго, а также обойную. Из ржи и тритикале вырабатывают: обойную, обдирную, сеяную муку.

Мука различных выходов и сортов различается питательностью и усвояемостью. Мука пшеничная высшего и первого сортов содержит меньше белков и витаминов, чем обойная и второго сорта. Мука обойная и второго сорта содержит большее количество минеральных веществ, витаминов группы В, каротина и клетчатки. Чем больше выход муки, тем ниже её усвояемость.

Крупа является вторым по значимости после муки продуктом питания. Она характеризуется высокой питательностью и хорошей усвояемостью белков и углеводов зерна. Предпочтительнее крупы из гречихи, риса, овса и бобовых, поскольку их белки обладают повышенной биологической ценностью. При учете пищевой ценности крупы как продукта повседневного потребления принимается во внимание не только общее количество в ней белка, но и его качественный состав, т.е. содержание незаменимых аминокислот. По содержанию метионина, треонина и лизина первое место занимает крупа из гречихи, затем из риса, ячменя, проса и кукурузы.

Ассортимент крупы весьма разнообразен, что объясняется использованием для их производства многих зерновых культур и применением различных способов механической и гидротермической обработки.

По виду крупы различаются в зависимости от культуры, из зерна которой они получены: гречневая, рисовая, овсяная, ячневая, пшеничная, кукурузная и др.

Крупа может быть цельной, дробленой и плющенной.

Цельная крупа бывает нешлифованной, шлифованной и полированной; дробленая – нешлифованной и шлифованной.

Крупа той или иной разновидности подразделяется на более мелкие классификационные группы: сорта (по чистоте), номера (по размеру частиц), марки (в зависимости от типа зерна).

В настоящее время на крупозаводах для производства крупы, как правило, используются восемь – десять зерновых и зернобобовых культур. Три культуры – гречиху, просо и рис называют собственно крупяными, так как они используются в основном для производства крупы. Кроме того, крупу вырабатывают из зерна ячменя, овса, пшеницы, гороха, кукурузы, а в некоторых регионах – из чечевицы и чумизы.

Анализируя образцы продукции, устанавливают органолептические показатели качества крупы (внешний вид, сорт и номер, доброкачественность и др.) и сравнивают с требованиями ГОСТов на продукцию.

Выход крупы определяют на примере зерна гречихи. Подготовленное зерно сортируют по размеру на фракции. Каждую фракцию обрабатывают на шелушильной установке отдельно. Зерно взвешивают до шелушения. Отдельным вариантом изучается выход крупы из зерна, прошедшего гидротермическую обработку. Устанавливается зазор на шелушильной установке и производится шелушение. Полученную смесь продуктов разделяют на наборе лабораторных сит, взвешивают и рассчитывают выход в процентах по фракциям: целое ядро (ядрица), дробленое ядро (продел), лузга, мучка кормовая. Коэффициент (К) определяется по формуле
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где mз – масса подготовленного зерна, поступившего на шелушение;

 mя – масса крупы после шелушения.

Задание 1. Изучить ассортимент производимой муки. Определить органолептические показатели муки и описать сорта муки с учетом оценки органолептических показателей качества сделать собственные выводы.

Материалы и оборудование. Ассортимент муки, ГОСТы на муку, методические пособия.

Задание 2. Изучить ассортимент крупы. Оценить органолептические показатели основных видов круп в сравнении с требованиями государственных стандартов. Определить выход крупы из зерна некоторых видов зерновых и зернобобовых культур. 

Материалы и оборудование: Ассортимент крупы, ГОСТы на продукцию, крупорушка, набор сит, весы, мерные емкости.

Полученные результаты проанализировать и сделать собственные аргументированные выводы. Результаты выполнения заданий внести в конспект.
Практическое занятие 4. Классификация и ассортимент комбикормов
Цель занятия – изучить классификацию и ассортимент комбикормов.
В организации кормления сельскохозяйственных животных и птицы исключительно важное значение имеют комбикорма. Эффективное ведение современного животноводства невозможно без использования концентратов. В настоящее время комбикормовые предприятия республики выпускают продукцию, состоящую из 10 – 12 компонентов по 20 – 30 основным рецептам. 

Комбикормовая промышленность выпускает несколько видов продукции, которые являются или готовым к употреблению кормом, или составной частью для приготовления в дальнейшем комбикормов или кормовых рационов, а именно: комбикорма полнорационные, комбикорма-концентраты, белково-витаминно-минеральные добавки, кормовые смеси, премиксы, карбамидный концентрат, заменитель цельного молока. По физической структуре комбикорма подразделяют на гранулированные, брикетированные, рассыпные, крупки, крошки.

Комбикорма-концентраты содержат повышенное количество сырого протеина, минеральных веществ и микродобавок. Их используют для кормления крупного рогатого скота и овец. Комбикорма-концентраты предназначаются для приготовления кормовых смесей совместно с зерновыми, сочными и грубыми кормами. В состав комбикормов-концентратов может входить зерновое сырье, жмыхи и шроты, корма животного происхождения, белковые продукты микробиологического синтеза (кормовые дрожжи, гаприн, эприн), витамины, минеральные добавки. В состав некоторых из них входят премиксы, ферменты и другие биологически активные вещества.

Полнорационные комбикорма полностью обеспечивают потребность определенного вида животных во всех необходимых питательных веществах. Их скармливают без добавок других видов кормов. Полнорационные комбикорма используют для кормления птицы, свиней, лошадей, крупного рогатого скота, нутрий. В качестве ингредиентов в их состав могут включать, кроме традиционных зерновых компонентов (ячменя, овса, пшеницы, гороха, люпина), отходы мукомольной промышленности, костную, рыбную, мясокостную муку, травяную муку, поваренную соль, кормовые фосфаты, премиксы.

Кормовые смеси представляют собой однородный продукт, состоящий из кормовых средств, который не содержит полного набора питательных веществ для животных. Для взрослых жвачных животных кормовые смеси готовят из грубых кормов, используют зерновые отходы, мучки, шроты, минеральное сырье.

Белково-витаминно-минеральные добавки (БВМД) – это однородная смесь измельченных до необходимой крупности высокобелковых и минеральных кормовых средств, обогащенная биологически активными веществами (витаминами, ферментами, аминокислотами, микроэлементами и др.), вводимыми в смесь в виде премиксов. Использование БВМД непосредственно для скармливания животным категорически запрещено как из экономических соображений, так и из-за прямого вреда, который можно нанести животным, поедающим комбикорм с очень высоким содержанием протеина (до 30...40 %). Их применяют на сельскохозяйственных предприятиях для производства комбикормов на основе кормового зерна, травяной витаминной муки и других кормовых средств. При использовании БВМД на предприятиях, расположенных при животноводческих хозяйствах, снижаются расходы на перевозку сырья, повышается оперативность в обеспечении животноводства комбикормами в необходимом ассортименте.
Карбамидный концентрат содержит около 600 г протеина в 1 кг. Его производят путем  смешивания 75 – 85 % дробленого зерна (кукурузы, ячменя и др.) с 10 – 25 % карбамида и 5 % бентонита. В прессэкструдере под воздействием высоких температур (135 – 1600С) карбамид плавится и обволакивается желатинизированным крахмалом зерна. В таком виде скорость растворения его в рубце жвачных и гидролиз до аммиака замедляется, повышается эффективность использования для синтеза бактериального белка и восполнения дефицита протеина в кормлении животных.

В комбикорма для молочных коров его можно вводить в количестве 5 – 6%, для крупного рогатого скота на откорме – до 12 % по массе. В комбикормах для крупного рогатого скота старше шести и овец старше трехмесячного возраста карбамидным концентратом можно частично или полностью заменять жмыхи, шроты и другие высокобелковые корма.

Премиксы представляют собой однородную смесь измельченных до необходимого размера биологически активных веществ, обеспечивающих наиболее полную усвояемость питательных веществ корма, повышающих устойчивость животных к заболеваниям, обеспечивающих высокое качество получаемых продуктов питания животного происхождения. 

В состав премиксов входят витамины, микроэлементы, антибиотики, ферментные препараты, аминокислоты, вкусовые добавки и другие биологически активные вещества, которые перемешивают с наполнителем, в качестве которого обычно используют отруби, кормовые дрожжи, соевый шрот, зерно пшеницы тонкого помола в соотношении 1:9.

Норма ввода премикса в комбикорма составляет 1% по массе, в БВД – в 4 –5 раз выше.

Заменители цельного молока (ЗЦМ) – это специальные кормосмеси, приготовленные из высококачественных продуктов: сухого обезжиренного молока, сухой молочной сыворотки, животных и кулинарных жиров, растительных масел, витаминных и вкусовых добавок, применение которых позволяет частично или полностью заменять цельное молоко при выращивании телят, поросят и ягнят. ЗЦМ выпускается в виде сухого порошка и перед скармливанием разбавляется теплой (50 – 600С) водой в соотношении 1,25:8,75. 

Температура готового ЗЦМ перед скармливанием должна быть 36 –380С. Питательность 1 кг восстановленного ЗЦМ соответствует 1 кг цельного молока.

Питательная ценность комбикорма определяется рядом показателей, таких как: содержание кормовых единиц, обменной энергии, сырого и переваримого протеина, сырого жира, сырой клетчатки, фосфора, кальция, натрия, ряд аминокислот.

Комбикорма вырабатывают с учетом вида и возраста животных по утвержденным рецептам. Нумерация рецептов имеет два числа (первое означает вид и группу животных, второе – порядковый номер рецепта). Рецепты (по первому числу) от 1 до 9 предназначены для кур, от 10 до 19 – для индеек, 20 – 29 – для уток, 30 – 39 – для гусей, 40 – 49 – для других видов птицы, 50 –59 – для свиней, 60 – 69 – для крупного рогатого скота, 70 – 79 – для лошадей, 80 – 89 –  для овец, 90 – 99 – для нутрий и кроликов, 100 – 109 – для пушных зверей, 110– 119 –  для рыбы, 120 – 129 – для лабораторных животных.

Задание 1. Дать характеристику различным видам комбикорма. Определить вид комбикорма по натуральным образцам.

Материалы и оборудование: Литература, натуральные образцы комбикормов, видео по производству комбикормов.

Результаты выполнения задания внести в конспект.
Раздел 4. Переработка сочной продукции
Практическое занятие 5.  Сушка плодов и овощей с использованием инфракрасной сушилки. Определение качества сушенных продуктов
Цель работы – изучить теоретические основы сушки плодов и овощей; подготовку продукции к сушке; современные методы сушки сочной продукции; особенности инфракрасной сушки; установить выход переработанной продукции после сушки и ее качество.
В процессе сушки из плодов и овощей удаляется большая часть влаги. Для получения качественной высушенной продукции большое значение имеет характер ведения сушки. Требуется, чтобы совпадали скорости поступления влаги из внутренних зон высушиваемого объекта и ее испарение с поверхности. Если испарение с поверхности интенсивнее, то на поверхности образуются корочка, а иногда и трещины, скорость сушки замедляется. Если же влага, поступающая из внутренних зон, не успевает испаряться, то это приводит к запариванию продукта, ухудшению его качества.

Существует много способов сушки: конвективная, контактная, сублимационная, радиационная и т.д.

Конструктивно инфракрасные сушилки, в зависимости от вида объекта сушки, могут иметь разное исполнение, но все же можно выделить общие признаки, характерные для всех видов ИК-сушилок (рис. 1).

Продукт, подвергаемый сушке, из бункера-дозатора поступает на конвейер. В зависимости от фракционного состава объекта сушки это может быть сеточный, пластинчатый транспортер или виброконвейер. Скорость движения продукта по конвейеру может регулироваться. Дозатор бункера обеспечивает равномерное распределение продукта по ширине конвейера и необходимую подачу продукта в единицу времени. 

Над конвейером установлены нагревательные блоки и чередующиеся с ними блоки вентиляции. 
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Рис. 1. Схема инфракрасной сушилки

В нагревательных блоках в качестве источника ИК-излучения используются высокотемпературные инфракрасные галогеновые лампы. Количество блоков ИК-нагрева, их мощность, типы используемых ламп может меняться в зависимости от конкретной задачи. В виду высокой тепловой нагрузки, приходящейся на нагревательный блок, элементы конструкции блока охлаждаются воздухом. Охлаждающий воздух выходит из блока через перфорированные поверхности между ИК-лампами, нагревается и дополнительно переносит тепло к объекту сушки. Одновременно он экранирует зону сушки от более холодного наружного воздуха. 

Блоки вентиляции, расположенные между нагревательными блоками, служат для удаления выделяющихся в процессе сушки паров воды. 

При необходимости, в процесс сушки могут быть включены ворошители для перемешивания продукта.

Терморадиационная сушка относится к сушке влажного материала с применением энергетических полей. При данной сушке энергоподвод к объекту сушки осуществляется от генераторов инфракрасного излучения. В качестве таких генераторов используются высокотемпературные излучатели.

Теоретические основы инфракрасной сушки были разработаны в нашей стране еще в 50 – 60-е годы рядом ученых, в частности, А.В. Лыковым и И.М. Савиной. Рекомендовано применять осцилирующие режимы сушки (прерывистые, импульсные), так как при непрерывном облучении в высушиваемом материале создается значительный температурный градиент, тормозящий сушку. Обычно применяется пульсирующая сушка с чередованием кратковременных, но интенсивных облучений с длительным отволаживанием. При сушке зерна целесообразно сочетать инфракрасное облучение с рыхлением слоя (псевдосжиженное состояние).

Инфракрасное излучение выгодно тем, что:

· его энергия слабо рассеивается, и коллоидные вещества прогреваются на всю глубину;

· для инфракрасных лучей не представляет препятствий слой паровоздушной смеси, адсорбируемой на поверхности высушиваемого продукта. Молекулы этого слоя затрудняют передачу теплоты продукту, который подвергается сушке от сушильного воздуха, так как конвективная передача теплоты осуществляется за счет теплового движения молекул нагретого воздуха, передающих энергию молекулам нагреваемого тела;

· нагревание   изделий  инфракрасными лучами идет в десятки раз интенсивнее, чем при передаче им тепла от подогретого воздуха при тепловой сушке;

· при инфракрасной сушке  вода  выпаривается   последовательно:  сначала – из крупных протоков, а затем – из капилляров и клеток. Мембрана клеток не разрушается, поэтому после непродолжительного размачивания получаем продукцию почти такого же качества, как была перед сушкой;

· в продукте, высушенном инфракрасным методом, сохраняется до 90% биологически активных веществ. При хранении сушеного продукта количество биоактивных веществ не меняется в течение двух лет (рекомендованный срок хранения);

· инфракрасная сушка обеспечивает снижение  степени  зараженности микрофлорой по сравнению со свежей продукцией в тысячи раз.

К недостаткам инфракрасной сушки можно отнести следующее: если влага удаляется слишком быстро, то это может привести к растрескиванию изделий. Именно поэтому рекомендуется применять осцилирующие режимы с отволаживанием.

Время сушки зависит от свойств подлежащих сушке продуктов. Так, при сушке зелени до рекомендуемой влажности 7–14 % требуется 20 – 60 мин, а для слив, абрикосов, моркови, лука – 4 – 6 ч. Кроме того, время сушки зависит от толщины высушиваемого слоя продукции, величины измельченных частиц продукта, влажности воздуха в помещении.

Сушеные продукты из-за способности поглощать влагу и запахи рекомендуется упаковывать в непрозрачную влаго- и газонепроницаемую тару. Перед упаковкой высушенные продукты рекомендуется охладить в естественных условиях.

Задание 1. Провести сушку различных видов сочной продукции. Дать оценку их качества. Определить отходы при подготовке плодов и овощей к сушке, выход продукции после сушки. Изучить технологический процесс сушки на ИКС-8 М.
Материалы и оборудование. Сушилка ИКС-8М, сырье (плоды, овощи), разборные доски, ножи, 1 %-ный раствор NаСl или 0,5 %-ный раствор лимонной кислоты.
Ход выполнения. Для сушки отбирают здоровые качественные продукты. Сырье сортируют по размерам и степени зрелости, тщательно моют (избыточная влага должна стечь). Если нужно, очищают от кожуры (картофель, морковь, свеклу, яблоки с грубой кожурой). Овощи измельчают на  кубики, столбики, лапшу с поперечным размером несколько миллиметров. Яблоки и груши после удаления семенного гнезда режут на кусочки перпендикулярно продольной оси толщиной примерно 5 мм. Также поступают с луком после удаления сухих чешуек, шейки и донца.

Большую часть плодов и овощей перед сушкой подвергают специальной обработке – бланшированию, сульфитации (0,1 – 0,2 %-ный раствор сернистой кислоты), выдержке в 1 %-ном растворе NаС1, 0,5%-ном растворе лимонной кислоты или в 1,5 %-ном растворе Na2СО3. При этом инактивируются окислительные ферменты, и продукт при сушке не темнеет, остается светлым. Овощи бланшируют в кипящей воде или паром для размягчения и предотвращения потемненья.

Подготовленное сырье раскладывают тонким слоем на сита. Для мягких или очень сочных продуктов на поддон (сито) рекомендуется подкладывать слой марли.

Для установления режима сушки используют технические инструкции к сушилке.

Для высушивания растениеводческой продукции используется сушильный модуль ИКС-8 М. 

Работа модуля сушильного осуществляется в следующей последовательности:

· на блоке управления  устанавливается  необходимая  для   сушки 

данного продукта температура. Через 15 мин внутри модуля устанавливается заданный режим температуры;

· поддоны (сита) загружают  измельченным   продуктом   и размещают в сушильной камере;

· через 0,5 – 1 ч открывают   сушильную  камеру  и ворошат высушиваемую продукцию, после чего сушка продолжается;

· окончание сушки определяют визуально. Поддоны с продукцией вынимают, сушильный модуль отключают.

Высушенную продукцию хранят в герметической упаковке (полиэтиленовая упаковка, стеклянная банка).

При сушке учитывают:

- отходы при подготовке сырья (%) по формуле 
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где а – масса сырья до очистки, кг; 

 в – масса сырья после очистки, кг;

- выход  продукции после сушки, отдельно для  бланшированного и небланшированного  сырья (%) по формуле
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где с – масса сушеного продукта, кг; 

 в – масса сырья после очистки, кг.

Влажность сушеной продукции должна быть в пределах для картофеля и овощей 12 –14, для плодов – 20 –22%.
Результаты, полученные в процессе работы, записать в табл. 10.

Таблица 10.  Выход высушенной продукции при инфракрасной сушке
	Вид

продук-ции, сорт
	Масса сырой продукции, кг
	Масса высушенной продукции, кг
	Выход готовой  продукции,

%

	
	всего
	после подготовки к сушке
	
	к сырой продукции
	к подготовленной к сушке

	
	
	
	
	
	


Задание 2. Провести оценку качества сушеных плодов и овощей по внешнему виду, размеру, вкусу и запаху. Определить время разваривания и влажность высушенной продукции. 

Материалы и оборудование. Образцы сушеных плодов и овощей, шпатели, сушильный шкаф, металлические бюксы, весы, набор сит, химические стаканы, стандарты.

Ход выполнения. Определение содержания влаги в продукции начинают с измельчения 20 – 30 г образца на мельнице или вручную. Размер частиц должен быть не более 2 мм. Сушеный картофель измельчают в ступке, а затем просеивают через сита с отверстиями диаметром 1мм. Для определения содержания влаги отбирается навеска 5 г.

На весах отвешивают две параллельные  навески и предварительно высушенные и взвешенные бюксы. Бюксы помещают в сушильный шкаф, предварительно нагретый до температуры 1050С. Лук и капусту высушивают при температуре 85 – 900С, а картофель, корнеплоды и плоды – при температуре 95 – 1000С. Высушивание ведут 4 – 5 ч, после чего закрытые бюксы помещают в эксикатор на 30 мин.

Расчет процентного содержания влаги в продукте производят по формуле                                
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где Х – содержание влаги в исследуемом продукте,  %;

 а – навеска продукта до высушивания, г;

 б – вес продукта после высушивания, г.

При органолептической оценке качества  устанавливают цвет высушенных овощей и плодов (характерный для каждого вида овощей, без потемнения). Проверяют консистенцию овощей путем сгибания кусочков (хрупкая – у капусты, ломкая – у картофеля, эластичная – у остальных овощей). Обращают внимание на однородность нарезки, измеряя толщину кусочков (не более 2 – 5 мм), на типичность вкуса и запаха. 

Для определения развариваемости навеску сушеных овощей массой 5 г помещают в химический стакан вместимостью 50 мл. К навеске приливают воду, отмечают на стакане уровень жидкости и кипятят до полной готовности. По мере выкипания жидкости подливают до метки кипящую воду. Для установления степени готовности отбирают пробы через 15 мин с момента закипания и продолжают отбор проб через каждые 5 мин. Готовность овощей определяют путем надавливания на кусочки овощей шпателем. По окончании опыта подсчитывают время, затраченное на разваривание. Продолжительность варки должна быть для картофеля, моркови, свеклы, зеленого горошка не более 25 мин.

Результаты, полученные в процессе работы, записать в табл. 11.


Таблица 11. Качество сушеной продукции

	Вид овощей и плодов
	Влажность, %
	Внешний вид
	Время разваривания, мин

	
	
	
	


Практическое занятие 6. Технология производства маринадов

Цель работы – изучить технологию маринования плодов и овощей.

Маринование основано на применении широко распространенного консерванта – уксусной кислоты. Большинство патогенных микроорганизмов погибает в 2 %-ном растворе уксусной кислоты. Однако концентрация уксусной кислоты более 1 % придает продуктам жгучий вкус.

 В современной технологии предусмотрена выработка маринадов с таким содержанием уксусной кислоты (до 0,9 %), которое не в полной мере консервирует продукт, поэтому консервы нуждаются в тепловой обработке.

При мариновании плодов и овощей для заливки используют уксусную кислоту, количество которой определяют рецептурой. Мариновать можно любые плоды и овощи как отдельно, так и в смеси (ассорти). Овощи маринованные делятся на слабокислые с содержанием уксусной кислоты 0,4 – 0,6 % и кислые – 0,61 – 0,9 %. Плодовые маринады подразделяют на слабокислые – 0,2 – 0,4 %-ные (из винограда, вишни, кизила, слив, крыжовника, смородины), 0,4 – 0,6 %-ные (из груш, черешни, яблок) и кислые – 0,6 – 0,8%-ные (из винограда, слив, тыквы).

Для маринадов используют плоды и овощи высокого качества, свежие, здоровые. Подготовка сырья заключается в сортировке, калибровке, удалении плодоножек, мойке, очистке (если необходимо), делении на дольки и бланшировании.

Подготовленную продукцию плотно укладывают в тару. Приправы и пряности обычно укладывают на дно банки, но иногда их используют при изготовлении заливки. При мариновании плодов и ягод используют корицу, гвоздику, душистый перец. Из пряностей для овощных маринадов используют укроп, зелень петрушки, сельдерея, эстрагон, горький стручковый перец, чеснок, лавровый лист. Маринадная заливка состоит, как правило, из растворенных  в воде сахара, соли и уксуса. Для каждого вида маринадов количество этих ингридиентов регламентируется в соответствии с рецептурой. Соль и сахар растворяют в воде при нагревании. Раствор кипятят 10 – 15 мин, после чего процеживают и добавляют в него уксус. 

После укладки в банки плоды и овощи заливают маринадом, укупоривают и пастеризуют при температуре 85 – 900С.

После изготовления маринады выдерживают 15 дней для «созревания». При этом выравниваются концентрации компонентов, между заливкой и сырьем происходят сложные химические реакции с образованием вкусоароматических соединений.

Задание 1. Приготовить один или несколько видов маринадов. В качестве сырья использовать имеющиеся овощи и плоды. После выдержки провести дегустацию маринадов.

Материалы и оборудование. Образцы продукции, тара для консервирования, соль, сахар, уксусная кислота, весы, рецептура маринадов, стандарты.

Ход выполнения. Для приготовления маринадной заливки рекомендуют использовать виноградный уксус с содержанием уксусной кислоты 5 – 8 % или спиртовой с  содержанием уксусной  кислоты 3 – 14 %. Можно использовать также уксусную эссенцию, содержащую от 30 до 80 % уксусной кислоты, но маринады в этом случае имеют «жесткий» вкус. 

Справочные данные по необходимому количеству уксуса разной концентрации, которое следует добавлять при приготовлении маринадной заливки, приведены в табл. 12.

Таблица 12.  Количество уксуса разной концентрации, необходимое 

для приготовления  100 л заливки
	Содержание уксусной кислоты, %
	Содержание уксусной кислоты, %

	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	80

	Готовый маринад
	Заливка
	Количество уксуса, л

	0,2
	0,50
	12
	10
	8
	7
	6
	5
	0,58

	0,3
	0,75
	19
	15
	12
	11
	9
	8
	0,88

	0,4
	1,00
	25
	20
	17
	14
	12
	11
	1,17

	0,5
	1,25
	31
	25
	21
	18
	15
	14
	1,46

	0,6
	1,50
	37
	30
	25
	21
	19
	17
	1,75

	0,7
	1,75
	44
	35
	29
	25
	22
	19
	2,05

	0,8
	2,00
	50
	40
	33
	29
	25
	22
	2,34

	0,9
	2,25
	56
	45
	37
	32
	28
	25
	2,63


Количество добавляемой в маринадную заливку уксусной кислоты можно рассчитать и по специальным формулам. Концентрация поваренной соли в заливке для овощных маринадов составляет 2 – 6 %, сахар, как правило, при их производстве не добавляют. В заливку для плодовых маринадов добавляют 10 – 15 % сахара, а соль не добавляют. Количество пряностей небольшое: например, в банку вместимостью 0,5 л с плодовым маринадом можно добавить по 0,1 – 0,2 г корицы, гвоздику, для некоторых видов – лавровый лист. В банку с овощным маринадом вместимостью 0,5 л кладут 5 – 10 г чисто вымытой и нарезанной зелени: 2,5 г укропа, 1 г хрена, по 2 г сельдерея, петрушки, эстрагона, 1 г чеснока, один стручок горького перца и др. Уксусную кислоту вносят в заливку в последнюю очередь, перед заполнением банок и их укупоркой. Если проводят открытую пастеризацию, уксусную кислоту вносят по ее окончании, после чего маринад сразу же укупоривают.

Режим стерилизации банок составляет: вместимостью 

500 см3 – 
[image: image89.wmf]ÌÏà;
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1000 см3 – 
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По результатам выполнения задания  сделать заключение о технологическом процессе и качестве готовых маринадов.

Практическое занятие 7. Технология приготовления квашеной капусты

Цель работы – изучить технологию квашения капусты. 

Микробиологические методы консервирования – квашение, соление овощей основаны на образовании естественного консерванта – молочной кислоты, образующейся в результате сбраживания сахаров молочнокислыми бактериями. Образующаяся при брожении молочная кислота создает неблагоприятные условия для развития многих вредных микроорганизмов, вызывающих порчу продуктов. Количество образующейся молочной кислоты зависит от количества сахара и соли в среде, наличия молочнокислых бактерий, температуры при ферментации и хранении продукта. Молочная кислота тормозит развитие многих микроорганизмов, начиная от концентрации 0,5 %, но это ее количество не задерживает развития дрожжевых и плесневых грибов. При квашении и солении овощей  протекает не только процесс молочнокислого, но и спиртового брожения. Эти два процесса идут параллельно, но спиртовое заканчивается быстрее.

Положительная роль поваренной соли в процессе квашения заключается в том, что она, кроме вкусового эффекта, вызывает плазмолиз клеток и облегчает выделение клеточного сока, ослабляет деятельность маслянокислых бактерий, слабо действуя на молочнокислые.

Молочнокислое брожение может возникать самопроизвольно под влиянием микроорганизмов, находящихся на поверхности сырья. Однако применение чистых культур молочнокислых бактерий способствует большему накоплению молочной кислоты и получению готового продукта более высокого качества. На процесс молочнокислого брожения оказывают непосредственное влияние условия внешней среды. Этот процесс нормально протекает в анаэробных условиях. Оптимальной температурой в начальный  период квашения  принято считать 15 – 200С. 

Ассортимент квашеной капусты зависит от способов приготовления и рецептурной закладки сырья. В зависимости от способов приготовления  квашеную капусту готовят следующих видов: шинкованную, рубленую, кочанную с шинкованной, кочанную с рубленой, цельно-кочанную. Согласно рецептурной закладке сырья ассортимент  шинкованной или рубленой квашеной капусты может изменяться в широких пределах: с морковью, с яблоками, с брусникой и клюквой, с тмином и т.д.

Для квашения наиболее пригодны позднеспелые высокосахаристые сорта капусты с белыми или бело-зелеными листьями кочана. Содержание сахаров в капусте должно быть не менее 4,7 %, водорастворимых сухих веществ – не менее 8,5 %, витамина С – не менее 45 мг на 100 г.

Технологический процесс приготовления квашеной капусты состоит из следующих операций: подготовка и измельчение сырья, укладка измельченных компонентов по рецептуре в подготовленную тару, уплотнение капусты и использование гнета, ферментация и хранение. Готовность квашеной  капусты характеризуется количеством накопленной молочной кислоты, которой в готовом продукте должно быть не менее 0,7 %. 

При подготовке капусты к квашению потери составляют: зачищенной свежей капусты – 8 – 12 %, моркови – 16, лаврового листа – 1, яблок свежих нарезанных дольками до 16, клюквы – 10 %.

Убыль массы при ферментации капусты шинкованной, рубленой, кочанной с шинкованной и кочанной с рубленой в больших емкостях составляет не более 7 %, а цельнокочанной – не более 4,7 %.

Задание 1. Изучить технологию квашения капусты. При квашении использовать различные рецептурные закладки сырья. 

Материалы и оборудование: образцы сырья и готовой продукции, ножи, шинковки, тара для шинкования и укладки сырья (эмалированные  кастрюли, тазы, стеклянные банки), весы.

Ход выполнения. Для квашения используют капусту поздних сортов. Капусту взвешивают, зачищают, удаляют поврежденные и загрязненные листья, кочерыгу срезают вровень с кочаном, затем еще раз взвешивают и по разности массы определяют количество отходов в процентах. После очистки капусту моют, затем шинкуют или рубят.

В чистую, хорошо подготовленную тару небольшого объема загружают шинкованную (или рубленую) капусту и добавляют 2,5 – 3 % от веса подготовленной капусты поваренной соли и от 2 до 3 % моркови, предварительно вымытой, очищенной и измельченной на кружки, кубики или в виде лапши. Кроме моркови, возможно добавление яблок поздних сортов кисло-сладкого вкуса – до 8 %, клюквы, брусники – 3% и более. Также, согласно выбранной рецептуре, добавляют пряности (тмин, укроп, лавровый лист). При загрузке в тару капусту смешивают с солью и другими компонентами и хорошо утрамбовывают. Сверху капусту покрывают промытыми капустными листьями и марлей, на которые укладывают чистые, промытые кипятком деревянный круг и груз весом до 10 % от массы сырья. Брожение проводится при температуре 18 – 200С. На первом этапе брожения происходит довольно интенсивное выделение газов, образуется пена, которую нужно удалять. Затем рассол мутнеет,  начинается собственно молочнокислое брожение. За ходом его необходимо следить ежедневно, отбирая пробы сока и определяя его кислотность. При накоплении 0,5 – 0,7 % кислот (в пересчете на молочную) емкости с квашенной капустой помещают в холодное помещение для хранения с температурой около 0 – 20С во избежание развития в кислой среде плесеней и пленчатых дрожжей.

В конспекте описать схему технологического процесса. По результатам наблюдений сделать собственные выводы.

	Раздел 5. Переработка технического сырья


	


Практическое занятие 8.  Определение крахмалистости клубней картофеля

Цель занятия – определить крахмалистость различных сортов картофеля.

Крахмал является важнейшей составной частью клубней картофеля. В свежеубранных клубнях картофеля на долю крахмала приходится 70 – 80 % всей массовой доли сухих веществ. Крахмалистость клубней – сортовой признак: у поздних сортов она выше, чем у ранних. В верхушечных частях клубня крахмалистость ниже на 2 – 3 %, чем в основании. Наименьшим содержанием крахмала отличаются мелкие клубни, наибольшей – клубни массой 40–70 г.

Крахмалистость клубней зависит от метеорологических условий (температура воздуха, количество осадков, продолжительность светового дня, освещенность листьев и др.), складывающихся в процессе вегетации и агротехники. Недостаток влаги в летний период и дождливая осень снижают крахмалистость клубней перед уборкой. Крахмалистость клубней одного и того же сорта в различные годы может колебаться в пределах ±9 %. Крахмалонакопление в клубнях картофеля, выращенного на торфяниках, тяжелых глинистых, на переувлажненных холодных и на недостаточно пористых почвах примерно на 3 % ниже, чем в клубнях картофеля, полученных на легкосуглинистых почвах. Внесение органических удобрений, азот- и хлорсодержащих калийных минеральных удобрений снижает крахмалистость клубней. Фосфор-, магний-, бор-, марганец- и цинксодержащие удобрения стимулируют крахмалонакопление.

В процессе хранения количество крахмала в клубнях уменьшается в результате гидролитического его распада до сахаров. В большей мере снижается содержание крахмала при температурах близких к нулю: процессы распада крахмала резко преобладают над его синтезом, и в клубнях накапливается повышенное содержание сахаров (до 8%).

Определение содержания крахмала в клубнях картофеля прямым путем представляет некоторые трудности и требует много времени. Поэтому на практике обычно пользуются косвенными методами, которые дают быстрые, хотя и менее точные результаты. К таким способам относятся определение содержания крахмала в клубнях по плотности при помощи картофельных весов ВП-5.

В основе этого метода лежит известное правило: чем больше в клубнях картофеля воды и меньше сухих веществ, тем ближе их плотность к плотности воды, и наоборот, чем меньше в клубнях картофеля воды и больше сухих веществ, тем большая разница между их плотностью и плотностью воды.

Картофельные весы ВП-5 предназначены для определения содержания крахмала в клубнях картофеля в пределах от 10 до 30 % и загрязненности от 0 до 60 %. 

Коромысло весов представляет собой рычаг первого рода, в полотно которого вделаны две призмы – опорная и грузоприемная. К коромыслу параллельно прикреплена дополнительная линейка. На полотне коромысла нанесена шкала загрязненности картофеля с ценой деления 1 %, на дополнительной линейке – шкала содержания крахмала с ценой деления 0,1 %. На левом коромысле по резьбовому стержню перемещаются противовесы грубой регулировки тары. На правом ее конце имеется скоба с регуляторами тонкой настройки, в которой укреплен подвижной указатель равновесия. По полотну коромысла перемещается основная гиря, а по дополнительной линейке – малая гиря. Опорная призма коромысла лежит на подушках стойки, которая прикреплена к плите каркаса. К грузоприемной призме с помощью подушки и серьги подвешивается чаша с грузом тары. Корзины до пользования весами укрепляют на запасном крючке каркаса. Весы имеют арретир и отвес.

Перед работой на весах в бак наливают воду до уровня слива и вешают на серьгу верхнюю корзину так, чтобы нижняя корзина полностью погрузилась в воду. Затем открывают арретир и устанавливают основную и малую гири на отметку 0. Если все указатели совпадают, весы установлены правильно.

Для определения содержания крахмала на серьгу коромысла подвешивают корзины и в верхнюю корзину насыпают пробу картофеля, предварительно установив основную гирю на отметке 5000, если клубни сухие, и 5050, если они мокрые.

Отвешенную пробу пересыпают в нижнюю корзину, основную гирю устанавливают на нарезной отметке 290. Затем движением малой гири добиваются равновесия. Содержание крахмала в процентах определяется положением малой гири на шкале дополнительной линейки.

Перед каждым определением содержания крахмала в клубнях измеряют температуру воды в баке. Если температура воды ниже 17,5оС, в показатель крахмалистости вносят поправку.

Задание 1. Ознакомиться с методикой определения содержание крахмала в клубнях разной величины различных сортов картофеля на картофельных весах ВП-5. Определить содержание крахмала в клубнях картофеля, а полученные результаты записать в табл.15. Сделать вывод о крахмалистости клубней картофеля различных сортов и величины.

Т а б л и ц а 15. Крахмалистость клубней картофеля, %
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Материалы  и оборудование.  Картофельные весы ВП-5, ведро 10-литровое, картофель трех сортов различных сроков созревания и разных размеров, литература.

По результатам выполнения задания  сделать заключение о содержание крахмала в клубнях картофеля.
Практическое занятие 9. Изучение технологии приготовления и переработки льнотресты
Цель занятия –  изучить  технологии приготовления  и переработки льнотресты; рассмотреть ассортимент выпускаемой льнопродукции.
Основной технической культурой для получения прядомого волокна в республике является лен. Из стеблей льна получают волокно и костру, из семян – масло и жмых.

Льняное волокно – одно из самых прочных растительных волокон. Прочность льняной пряжи на разрыв в два раза выше хлопчатобумажной и в три раза – шерстяной. Льноволокно превосходит по прочности такие химические волокна, как вискозный и ацетатный шелк, и не уступают капрону и лавсану. Из льняного волокна изготовляют технические, бытовые и тарные ткани. В среднем из 1 кг льноволокна вырабатывается 2,4 м2 бытовых или 1,6 м2 технических тканей.

Бытовые ткани обладают высокой гигроскопичностью и влагоемкостью, отличаются высокими гигиеническими свойствами. Благодаря хорошей воздухопроницаемости и большой способности поглощать  влагу, льняное нательное белье и верхнее платье в жаркую погоду охлаждает тело человека, снижает его утомляемость. Поэтому в условиях сухого и жаркого климата одежда изо льна приобретает наибольшее значение. 

Тарные ткани, изготовляемые из короткого волокна, применяются для производства мешков и как упаковочный материал. Из короткого волокна также делают  веревки и шпагат. Технические ткани идут на изготовление брезентов, парусины, пожарных рукавов и т.д. Отходы трепания (пакля) применяются как конопаточный материал в строительстве, для упаковочных целей и т.п.

В костре содержится до 64 % целлюлозы, что позволяет использовать её в качестве сырья для химической промышленности, для изготовления строительных и отделочных плит. Из 1 т льняной костры можно получить один из видов продукции: 0,5 т картона, 250 л этилового спирта, 40 кг уксусной кислоты, 8 кг метилового спирта, 5 кг ацетона.

В семенах льна содержится до 45 % быстровысыхающего жира, из которого вырабатывают олифу, применяемую в лакокрасочной промышленности. Льняное семя используется в кормлении животных, нормализует жировой обмен. Льняное масло используется как пищевой продукт, в медицинской, фармацевтической, полиграфической, электротехнической и других отраслях промышленности.

Льняной жмых богат белком, содержит 3…5 % масла. По питательности 1 кг льняного жмыха приравнивается к 1,2 к.ед. и содержит около 280 г  (28 %) переваримого протеина, поэтому используется на кормовые цели.
Первичная обработка льна-долгунца – это совокупность процессов и операций, целью которых является выделение волокон из его стеблей. Для выделения волокна вначале необходимо получить тресту, приготовление которой основано на биологической, химической или физической обработке льняной соломы с целью нарушения в ней связи между лубяными пучками и древесиной. Известно несколько способов приготовления тресты. 

Химический способ получения тресты осуществляется путём воздействия на льносолому химическими реагентами. Льняная солома непрерывно проходит через ряд ванн, заполненных водой, слабыми растворами кальцинированной соды, кислоты и специальной эмульсии. Между ваннами размещаются прессы.

Физический способ основан на пропаривании льносоломы при температуре 1400С под давлением. Целлюлоза при этом почти не разрушается, а пектиновые вещества после гидролиза легко вымываются.

Наиболее распространённым является биологический способ (тепловая мочка или расстил). Биологический способ приготовления тресты основан на воздействии на солому микроорганизмов (аэробных бактерий и грибов), которые своими ферментами разлагают пектиновые вещества и освобождают волокно от окружающих их тканей.
Тепловая мочка. При тепловой мочке ведущая роль в разложении пектиновых веществ принадлежит бактериям пектинового брожения, которые не нуждаются в кислороде, поэтому они лучше развиваются при полном погружении стеблей в воду. Выделяемые бактериями ферменты гидролизуют склеивающие вещества, связь между волокнистыми пучками и окружающими тканями ослабевает, в результате чего волокно легко отделяется от древесины.

Росяная мочка (расстил). В настоящее время в Республике Беларусь это основной способ получения льнотресты. Основой технологии является комбайновая уборка с одновременным расстилом соломы на льнище для её вылежки. 
Лучшее время расстила соломы – первая половина августа. В  это время создаются оптимальные условия для вылежки. Среднесуточная температура находится в пределах 15…18 оС. Оптимальные температурные условия способствуют более быстрой и равномерной вылежке тресты. При расстиле в это время положительное влияние на разрушение пигментов оказывают солнечные лучи, что способствует отбеливанию стеблей.

Льняная солома должна иметь влажность в пределах 50…60 %. На сухой соломе споры пектиноразлагающих грибов прорастают плохо, замедляется процесс вылежки. Поэтому вторым важным условием получения качественной тресты является наличие влаги. Обильные росы в это время и достаточное количество осадков способствуют быстрой и качественной вылежке соломы.

В зависимости от погодных условий ленты льна необходимо два-три  раза оборачивать. При этом удаляется излишняя влага, стебли лучше аэрируются и приобретают более выровненный цвет. Продолжительность вылежки стеблей льна зависит от сроков расстила, погодно-климатических условий и составляет 15…25 дней.

Время подъёма тресты устанавливают путём взятия пробных снопов и определения отделяемости волокна. При ранних сроках подъёма тресты (недолёжке) волокно бывает грубым и закостренным. Оно плохо отделяется с верхней части стебля, имеет желтоватый цвет. При перелёжке треста имеет тёмно-грязноватый оттенок, множество торчащих волокон, волокно становится слабым. Для подъема льнотресты применяется рулонная технология. Она позволяет механизировать уборку и сократить сроки подъёма.

В зависимости от способа приготовления льнотресты различают волокно стланцевое (росяная мочка), моченцовое (водяная мочка), котоновое (химический способ), паренцовое (физический способ). Лучшим является стланцевое волокно, так как под действием солнечных лучей при лежке в поле оно отбеливается.


Льняную тресту в зависимости от количества процентономеров с поправками, вычисленными по результатам определения выхода и цвета длинного трепаного льноволокна подразделяют на 11 номеров качества: 0.50; 0.75;1.00; 1.25; 1.50; 1.75; 2.00; 2.50; 3.00; 3.50; 4.00.

Согласно СТБ 1194 – 2007 льняная треста при приемке должна иметь выход длинного трепаного волокна не менее 5 %, горстевую длину в снопах – не менее 41 см, в рулонах – не менее 60 см, растянутость стеблей в снопах и ленты в рулонах – не более1.3, растянутость стеблей в рулонах – не более 1.7, отделяемость волокна – не менее 4.1, фактическую влажность в снопах – не более 25 %, в рулонах – не более 23 %, фактическую засоренность – не более 10%. Группа цвета и устанавливается согласно характеристике цвета волокна в стандартных образцах:

I – Бурое, бурое с зеленым, зеленое;

II – Желтое, темно-серое, темно-серое с зеленым оттенком, темно-серое с желтым оттенком;

III – Серое, серое с зеленым оттенком, серое с желтым оттенком;

IV – Светло-серое.

Льняная треста заготавливается в рулоны диаметром не более 150 см, высотой не более 120 см, массой не более 250 кг или снопы ручной вязки диаметром 17 – 20 см.

Нормированная (расчетная) влажность льнотресты должна составлять 19 %, нормированная (расчетная) засоренность – 5 %.

Готовая льнотреста с поля поступает на льнозавод для получения льноволокна . При необходимости хранения тресты (если ее сразу не перерабатывают) ее влажность не должна превышать 19 %. Если влажность сырья выше, его следует подсушить в естественных условиях в поле или в сушилках. Наиболее эффективным местом хранения льносырья являются навесы (шохи). 
Подаваемая в производство треста при необходимости досушивается. Цель обработки тресты – отделение волокна от остальных частей стебля. Поточная линия производства длинного волокна включает машину формирования слоя и мяльно-трепальный агрегат. Рабочими органами мяльных машин являются рифлёные вальцы, расположенные парами. При проходе через них древесина стебля изламывается на мелкие частицы, а волокно сохраняется. Однако даже при прохождении тресты через многочисленные пары вальцов волокно не полностью отделяется от всех частей стебля. Полученное волокно называют сырцом, отходы стебля – кострой.

Дальнейшую обработку сырца (трепание) проводят на специальных трепальных машинах. Цель данной операции – очистить волокно-сырец от оставшейся костры и других неволокнистых частей стебля. Трепание осуществляется в результате ударно-скоблящего воздействия специальных бил. После трепания волокна-сырца получают длинное трёпаное волокно.

Отходы трепания (спутанные стебли, низкосортная треста) используются для производства короткого волокна. Поточная линия выработки короткого волокна включает трясильную машину и куделеприготовительный агрегат.

Задание 1.  Изучить  технологии приготовления и переработки льнотресты; рассмотреть ассортимент выпускаемой льнопродукции.
Материалы и оборудование: литература, образцы льняной соломы, тресты, длинного и короткого волокна, ассортимент льнопродукции.
III. РАЗДЕЛ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ 
Вопросы для самоконтроля знаний студентов по дисциплине

«Технологии и оборудование по переработке продукции растениеводства»
1. Что представляет собой зерновая масса?

2. Перечислите показатели качества продовольственного (семенного) зерна.

3. Приведите схему послеуборочной обработки зерновых масс 

4. Дайте характеристику оборудования, используемого для очистки зерна.

5. Дайте характеристику оборудования, используемого для сушки зерна.

6. Перечислите режимы хранения зерна.

7. Охарактеризуйте режим хранения зерна в сухом состоянии (в охлажденном состоянии, без доступа воздуха).

8. Перечислите и охарактеризуйте способы хранения зерна.

9. В чем особенности картофеля, плодов и овощей как объектов хранения?

10. Назовите режимы хранения сочной продукции.

11. Охарактеризуйте режим хранения сочной продукции в охлажденном состоянии (в РГС, МГС) и оборудование, используемое при этом.

12. Назовите способы хранения сочной продукции.

13. В чем сущность стационарного (полевого) способа хранения сочной продукции?

14. Порядок учета сочной продукции при хранении.

15. Как определяется естественная убыль картофеля при хранении?

16. Что такое выход муки?

17. Назовите сорта пшеничной и ржаной муки. Чем они отличаются?

18. Приведите краткую схему переработки зерна в муку.

19. Дайте характеристику оборудования, используемого при измельчении зерна.

20. Приведите ассортимент круп, производимых в РБ.

21. Перечислите основные операции переработки зерна в крупу.

22. Дайте характеристику оборудования, используемого при производстве круп.

23. Перечислите показатели качества крупы.

24. В чем значение комбикормов? 

25. Какое сырье используется для производства комбикормов?

26. Перечислите этапы технологии производства комбикорма и используемое при этом оборудование.

27. Что такое БВД, премиксы?

28. Приведите классификацию способов переработки сочной продукции.

29. Приведите схему производства плодоовощных консервов и используемое при этом оборудование.

30. Дайте характеристику микробиологического метода консервирования.

31. Перечислите физические методы консервирования сочной продукции и используемое при этом оборудование.

32. Перечислите способы получения льнотресты и используемое при этом оборудование.

33. Дайте характеристику биологического способа получения льнотресты.

34. Как определяется номер льноволокна?

Вопросы промежуточного контроля знаний по дисциплине 

«Технологии и оборудование по переработке продукции растениеводства» 

Контрольная работа 1
1. Содержание предмета, его цель и задачи. 
2. Определение качества продукции. Показатели качества продукции.

3. Степени качества продукции растениеводства.
4. Факторы влияющие на качество продукции растениеводства.
5. Классификация показателей качества товарного зерна. 
6. Кондиции. Характеристика показателей качества овощей и плодов.​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​

7. Правила приемки и методы отбора проб товарного зерна

8. Классификация показателей качества зерна.

9. Методы определения показателей качества зерна.

10. Схема послеуборочной обработки зерна.

11. Виды очистки зерна.

12. Сушка зерна.

13. Активное вентилирование зерна.

14. Режимы хранения зерна

15. Способы хранения зерна.

16. Сочная продукция как объект хранения.

17. Хранение сочной продукции в охлажденном состоянии.

18. Хранение сочной продукции в РГС и МГС.

19. Способы хранения и размещения сочной продукции.
Контрольная работа 2

1. Виды помолов и сорта муки.

2. Технологическая схема производства муки.

3. Ассортимент и показатели качества круп.

4. Технологическая  схема производства круп.

5. Технология производства пива.

6. Технология производства спирта.

7. Технология производства растительного масла.

8. Классификация комбикормов. Сырье для производства комбикормов.

9. Технологическая схема производства комбикормов.

10. Способы приготовления льнотресты. Росяная мочка

11. Классификация методов переработки плодоовощной продукции.

12. Микробиологическое консервирование.

13. Тепловая стерилизация.

14. Консервирование плодов и овощей замораживанием.

15. Сушка  плодов и овощей.

16. Химические методы консервирования сочной продукции.

17. Производство картофельного крахмала.

Вопросы текущей аттестации (зачета) по дисциплине
 «Технологии и оборудование по переработки продукции растениеводства»
1. Правила приемки и методы отбора проб товарного зерна

2. Классификация показателей качества зерна

3. Методы определения показателей качества зерна

4. Схема послеуборочной обработки зерна

5. Виды очистки зерна

6. Сушка зерна

7. Активное вентилирование зерна

8. Режимы хранения зерна

9. Способы хранения зерна.

10. Сочная продукция как объект хранения

11. Хранение сочной продукции в охлажденном состоя​нии
12. Хранение сочной продукции в РГС и МГС

13. Способы хранения и размещения сочной продукции
14. Виды помолов и сорта муки

15. Технологическая схема производства муки

16. Ассортимент и показатели качества круп

17. Технологическая  схема производства круп

18. Технология производства пива

19. Технология производства спирта

20. Технология производства растительного масла

21. Классификация комбикормов. Сырье для производства комбикормов

22. Технологическая схема производства комбикормов

23. Способы приготовления льнотресты. Росяная мочка

24. Классификация методов переработки плодоовощной продукции

25. Микробиологическое консервирование

26. Тепловая стерилизация

27. Консервирование плодов и овощей замораживанием

28. Сушка  плодов и овощей

29. Химические методы консервирования сочной продукции

30. Производство картофельного крахмала

Критерии оценки знаний и компетентности студентов по дисциплине
Оценка знаний проводится по десятибалльной шкале, которая в зависимости от величины балла и оценки включает следующие критерии.

10 (десять) баллов, зачтено:
систематизированные, глубокие и полные знания по вопросам переработки сельскохозяйственной продукции в рамках учебной программы, а также по основным вопросам, выходящим за ее пределы;
точное использование специальной терминологии, грамотное, логически правильное изложение ответов на вопросы;
безупречное владение инструментарием дисциплины, умение его эффективно использовать в постановке и решении практических задач;
выраженная способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы в нестандартной ситуации;
полное и глубокое усвоение основной,  дополнительной литературы, по изучаемой дисциплине;
умение свободно ориентироваться в технологиях переработки сельскохозяйственной продукции и давать им аналитическую оценку, использовать научные достижения других дисциплин;
активная творческая работа на практических занятиях, высокий уровень культуры исполнения заданий.
9 (девять) баллов, зачтено:
систематизированные, глубокие и полные знания по вопросам переработки сельскохозяйственной продукции в рамках учебной программы;
точное  использование научной  терминологии, грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы;
владение инструментарием учебной дисциплины, умение его эффективно использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач;

способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы в нестандартной ситуации в рамках учебной программы учреждения  высшего образования по учебной дисциплине;

полное усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной учебной программой учреждения высшего образования по учебной дисциплине;

умение ориентироваться в технологиях переработки сельскохозяйственной продукции и давать им аналитическую оценку;
систематическая, активная работа на практических занятиях, высокий уровень культуры исполнения заданий.

8 (восемь) баллов, зачтено:
систематизированные, глубокие и полные знания по вопросам переработки сельскохозяйственной продукции в рамках учебной программы;
использование научной терминологии, грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы и обобщения;

владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач;

способность самостоятельно решать сложные проблемы в рамках учебной программы по технологии переработки сельскохозяйственной продукции;

усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной учебной программой;

умение ориентироваться в технологиях переработки сельскохозяйственной продукции и давать им аналитическую оценку;
активная работа на практических занятиях, систематическое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.

7 (семь) баллов, зачтено:
систематизированные, глубокие и полные знания по вопросам переработки сельскохозяйственной продукции в рамках учебной программы;
использование научной терминологии, грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы и обобщения;

владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач;

свободное владение типовыми решениями в рамках учебной программы;
усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной учебной программой;

умение ориентироваться в технологиях переработки сельскохозяйственной продукции и давать им аналитическую оценку;
самостоятельная работа на практических занятиях, участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.
6 (шесть) баллов, зачтено:
достаточно полные и систематизированные знания по вопросам переработки сельскохозяйственной продукции в рамках учебной программы;
использование необходимой научной терминологии, грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы,  умение делать обобщения и обоснованные выводы;
владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении учебных и профессиональных задач;
способность самостоятельно применять типовые решения в рамках учебной программы;
усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой;
умение ориентироваться в базовых технологиях переработки сельскохозяйственной продукции и давать им сравнительную оценку;
самостоятельная работа на практических занятиях, периодическое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.
5 (пять) баллов, зачтено:
достаточные знания по вопросам переработки сельскохозяйственной продукции в рамках учебной программы;
использование научной терминологии, грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать выводы;
владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении учебных и профессиональных задач;
способность самостоятельно применять типовые решения в рамках учебной программы;
усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой; 
умение ориентироваться в базовых технологиях переработки сельскохозяйственной продукции и давать им сравнительную оценку;
самостоятельная работа на практических занятиях, фрагментарное участие в групповых обсуждениях, достаточный уровень культуры исполнения заданий.

4 (четыре) балла, зачтено:
достаточный объем знаний по вопросам переработки сельскохозяйственной продукции в рамках образовательного стандарта;

усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой;
использование научной терминологии, логическое изложение ответа на вопросы, умение делать выводы без существенных ошибок;
владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении стандартных (типовых) задач;
умение под руководством преподавателя решать стандартные (типовые) задачи;

умение ориентироваться в основных технологиях переработки сельскохозяйственной продукции и давать им оценку;
работа под руководством преподавателя на практических занятиях, допустимый уровень культуры исполнения заданий.

3 (три) балла, не зачтено:
недостаточно полный объем знаний по вопросам переработки сельскохозяйственной продукции в рамках образовательного стандарта;

знание части основной литературы, рекомендованной учебной программой;
использование научной терминологии, изложение ответа на вопросы с существенными, логическими ошибками;

слабое владение инструментарием учебной дисциплины, некомпетентность в решении стандартных (типовых) задач;
неумение ориентироваться в основных технологиях переработки сельскохозяйственной продукции;

пассивность на практических занятиях, низкий уровень культуры исполнения заданий.

2 (два) балла, не зачтено:
фрагментарные знания по вопросам переработки сельскохозяйственной продукции в рамках образовательного стандарта;

знания отдельных литературных источников, рекомендованных учебной программой;

неумение использовать научную терминологию учебной дисциплины, наличие в ответе грубых, логических ошибок;
пассивность на практических занятиях, низкий уровень культуры исполнения заданий.

1 (один) балл, не зачтено:
отсутствие знаний по вопросам переработки сельскохозяйственной продукции в рамках образовательного стандарта, отказ от ответа, неявка на аттестацию без уважительной причины.

IV. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ
Учебная программа по учебной дисциплине
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JlapCTBEHHAsA CeIbCKOXO03AHCTBEHHAS aKaaeMHs», KaHIuaaT
CeNbCKOXO3AHCTBEHHBIX HAYK, TOLEHT.
Cosomxo Oabra BopucoBna — noueHT Kadeapbl pacTenue-
BOJACTBA yupewaenus obpasosanus «besopycckas rocyuaper-
BEeHHAs CEITbCKOXO3ANCTREHHANAKAIEMUS», KAHAMAAT CENBCKO-
X031 CTBEHHBIX HAYK.

PEKOMEHAOBAHA K YTBEPXKJAEHHIO:

Kabempoit xopmonponssogcTsa W XpaHeHHA INPOAYKUMM pacTeHUeBOACTBA
YO «Benopycckasi rocyIapcTBeHHas CeNbCKOXO3SIHCTBEHHAS aKateMush (IIpoTo-
kon No 4 OT A _ .ecced 2016 1.).

Meronudeckolt  komuccHedl  QakynbTera MeXaHH3alWH CenmbeKoro Xo3dsHcTsa
VO «benopycckas rocynapcTBEHHas CEJbCKOXO3AMCTBEHHAs akaaeMus» (IpoTo-
kon Ne JoT 38 e crix 2016 .

MeTtoaunueckolt koMmuccuell HHxeHepHoro daxynerera YO «benopycckas rocy-

NapCTBEHHAA CENLCKOXO3SHCTBEHHAs akazemus» (mpotokon Nesfe oT « L6»
el & 2016 .

Hayuno-metoanueckuM coBetoM YO «benopycckas rocyJapcTBeHHas CelbCKOXO0-

3qfcTBeHHAA aKkafdeMud» (NpoTokod No F 0T« 7' » _tecones 2016 1.).

OrtseTcTBeHHbIH 3a pepakiuno: T. K. Hecrepenko
OTBeTCTBEHHBIH 3a BolTyck: B. A. Pouiko
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1.1  AKTYaJbHOCTH H3y4YeHHd YHeGHOIH JHCUHILIHHBI
Ha coppeMeHHOM 2TaTle pasBUTHS arpopOMBIIIIEHHOTO KOMILIEKca OfHOH U3
[IABHBIX 33/1a4 SBAAETCSA YCTpaHeHWe TOTEPh CellbCKOXO3SHCTBEHHOM NMPOAYKLHU
B IIPOLECCE €€ XPaHEeHHs!, TPAHCIIOPTUPOBKH, NepepaboTtku 1 peanuzauuu. Tonbko
4eTKoe coOM0IeHHE TeXHONOTHYECKOTo NPoLecca NO3BOMAET CBECTH K MHHAMYMY
MOTEePH NMPOAYKLMH, CHH3MTh 3aTpaThl Ha ¢ nepepaboTKy U 06eCTIeYHTh COOTBET-
CTBYIOILEE KAYE€CTBO KOHEUHOIO MPOAYKTA.

1.2 Hear n 3anaqn yueGHOH AMCUHNIHHBI

B pewenun naHHOH npo0iembl BaXKHAT DPOJIb NPUHAANEKAT HHKEHEPHOH
cnyxbe. TToatoMy Lenb uydeHHs yuyeOHOH pucuunimusl «Texnonoruu n obopy-
JIOBaHHUE 10 TiepepaboTKe MPOAYKUHM PACTEHHEBOJACTBA» — NPHOOPECTH HABBIKH
KBAAUPUIUPOBAHHO PELIATH BOMPOCEH), CBA3AHAKE ¢ COBEPILCHCTBOBAHUEM TEXHO-
JIOTHY XPaHEHMs U NepepaloTKH MPONYKLMH PaCTEeHHEBOACTBA U JKMBOTHOBOJACT-
Ba.

B 3agaun yqeGHON NMCLMMIMHBI BXOOWT H3YyUeHHE B3aHMOOTHOLUEHHH Celb-
CKOXO3AHCTBEHHBIX W MepepalbaTbiBaloUX MPEANPHATHH, OCHOB COBPEMEHHBIX
TeXHONOTMil NepepaGoTKU MPOIYKHUUY PAaCTEHHEBOACTBA H XHBOTHOBOACTBA, My-
Tell COKpalleHHUs NOTEPb Y NOBBILICHNS Ka4ecTBa MPOXYKUMM HA BCEX 3BEHBAX
TEXHOJIOTHYECKOro Mpolecca.

1.3 MecTo yue6Hol AMCUUNVIHHEB] B CHCTEME MOATOTOBKH CMEUHANHCTA

YyebHas nporpamMa paspaGoTana Ha OCHOBE KOMITETEHTHOCHOTO MOAXOJa,
TpeboBaHwit K QOPMHUPOBAHUIO KOMIIETEHUMH, cQopMyIHpOBaHHEIX B 06pa3oBa-
TenbHOM ctangapre OCBO 1-74 60 01-2013 - «TexHuueckoe obecrnedeHne npo-
LIeCCOB CeNbCKOXO3AHCTBEHHOTO NMPOH3BOACTBaY. YueOHas aucuunivHa «TexHo-
JIOTHHU K 06opyuoaa1-me no nepepaGOTKe NPOAYKUWU PACTEHUEBOACTBA» OTHOCHT-
€1 K LHUKIY 06111er1p0cbeccuonanbnblx U CneuMalbHBIX XUCUMIUIMH KOMITOHEHTA
y4peXKAeHUs Bhiciiero obpasoBaHKs i OasupyeTcs Ha paHee M3y4aeMbiX y4eOHBIX
JMCLMIMHAX: «TexHoMoru4ecKkue OCHOBBI PAaCTEHHEBOACTBAY», «CelbCKoX03sH-
CTBEHHBIE MAIUHLD ¥ «TEXHONOrUS U TEXHHYECKOe obecreyeHue TIPOU3BOACTBA
OPOXYKUMH PACTEHHEBOACTBAY.

1.4 TpeGoBanHs K ypOBHIO OCBOECHHUS Y4eOHOI AHCIHNIHHBI

B pesynbTare usyueHus yueGHOM IMCLUMILIMHBL CTYAEHT NOJDKEH PasBHTDb Clie-
nylowue axagemudeckue (AK), commanpHo-nuunoctHble (CJIK) u npodeccuo-
nanbble (ITK) koMmmeTeHunu:

AK-1 — ymeTb npuMeHsTh 6a30Bble H HAYUHO-TEOPETHYECKHE 3HAHHUA AJIA pe-
IEHHS TEOPETHYECKHX U MPaKTHYecKdX 3a1au;

AK-2 — BrasieTh CHCTEMHbBIM 1 CPaBRUTEILHBIM aHAIM3OM;

AK-3 — BnapeTpHcce[OBAaTETbCKUME HaBBIKAMMU;

AK-4 — ymers paboTars CaMOCTOSTeNbHO;




[image: image94.png]AK-5 — 6biTh CcHOCOOHBIM NOPOXAATh HOBHlE WAeH {o6najgaTh KpeaTHBHO-
CTBIO);

AK-6 - BraneTh MEXIHCLMIIMHAPHBIM MTOAXOAOM [IpU PeIUeHNH npobiiem;

AK-7 — MMeTb H4BbIKH, CBf3aHHBIE C HCHOJNB30BAHHEM TCXHHHECKHX YCI-
PpOiCTB, ynpaBieHHeM HHpopMaumeid H paboToH ¢ KOMIIBIOTEPOM;

AK-8 — o6nanath HaBbIKaMH YCTHOH M MUCbMEHHOH KOMMYHHKALMH;

AK-9 — yMeTh Y4YHMTLCS, MOBBINATh CBOKO KBAIM(QUKALMIO B TE€UEHHe BCei
KI3HH.

LJIK-1 — obnazmarh Ka4ecTBAMUIPAKAAHCTBEHHOCTH;

CJIK-2 ~ ObITb CTIOCOOHBIM K COLIMAIEHOMY B3aUMOAEHCTBHIO;

CJIK-3 — o6nanats ciocofHOCTHIO K MEXKITHYHOCTHBIM KOMMYHHKALIHAM;

CJIK-4 — BnajeTh HaBbIKAMH 310POBbECOCPEIKEHMS;

CJIK-5 — 6bITb CTIOCOOHBIM K KDUTAKE W CAMOKPUTHKE;

CJIK-6 — yMeTb paboTaTh B KOMaHIE;

CJIK-7 — noHNMATE CYUIHOCT ¥ COLMAIBHYIO 3HAUMMOCTh CBOEH MpodeccuH,
OCHOBHbIE IIPOOIEMBI B KOHKPETHOI 06J1acTH CBOGH JIesITeIbHOCTH.

ITK-1 — BpIABAATE €CTECTBEHHOHAYUHYIO CYIIHOCTLIIPOGIeM, BO3HUKAIOLIYIO B
xozie IpoeccHOHANBHON ALSTeAbHOCTH W NPABIEKATh AIA HX PEIIeHHs COOTBET-
CTBYIOUWHH (HU3UKO-MaTEMAaTHYECKHH anmapar;

INK-3 — npodeccroHanbHO UCMONB30BaTh COBPEMEHHYIO TeXHHKY, 060pyI0Ba-
HHE ¥ NpubopsI;

ITK-4 — ocyiecTBnATHL SJKOHOMUUECKYIO OUEHKY 3((hEeKTHBHOCTH HCI10/1b30Ba-
HBUS NPOU3BOLCTBEHHBIX PECYPCOB OPraHU3aLViK (NPeATPUATHS ),

TIK-7 — B cocTaBe FpyNIIbl CIIELHANUCTOB pa3pabaThIBaTh TEXHHYECKYIO OKY-
MEHTALINIO, NPUHAIMATD YUaCTHE B CO3JAHUH CTAHIAPTOB U HOPMATHBOB;

ITK-14 — ncnomp3oBaTh cpefCTBa ABTOMATHKH CEJILCKOXO3SHCTBEHHOM TeXHH-
KU;

TK-19 — noaroTasBnuBaTh HHGOPMALMOHHBIE 0030pbI, & TAKKE PEUEH3MH, OT-
3pIBBl M 3aKJFOYEHHUS HAa TEXHNUECKYIO NOKYMEHTALUIO;

[K-21 — paccMaTprBaTh PAUKOHATIM3ATOPCKME NPEANOKEHUS O COBEPIIEHCT-
BOBAHUIO TEXHONIOIHHA [POM3BOACTBA, XPAHEHHS U MePBHUHOMN MepepaboTku cemlb-
CKOXO3SCTBeHION NPOAYKUMK M HaBaTh 34K/MOYEHHS O LEIECOOBPA3HOCTH HX
HCITONB30BAHUS;

TK-22 — npousBOAKTE NaTeHTHO-UH(POPMALMOHHbII MOKCK, OLEHUBATD NaTeH-
TOCTIOCOGHOCTS ¥ NATEHTHYIO YHCTOTY TEXHUYECKHX PeILeHUH;

TIK-24 ~ ocyluecTBIATh MOWCK, CHCTEMATH3ALMIO W aHaIH3 WHOOPMALHH IO
NepCreKTHBAM PasBHTUs CENbCKOro Xossiiersa;

IK-25 — onpene:1aTh Uenn UHHOBALMH U CITOCOOB MX AOCTHXEHHS B 00NIaCTH
TEXHUYECKOTO 00CTYXXHBAHUA CEIBCKOXO3AHCTREHHOIO [IPOU3BOACTBA;

IIK-27 — oueHMBaTh KOHKYPCHTOCHOCOGHOCTh M BKOHOMHHYECKYIO 3)DEeKTHB-
HOCTb pa3pabarbiBaemMbIx 000py10BaHHs ¥ TEXHONOIHIA;

TTK-28 — IpoBOINTH OIBITHO-TEXHOJIOIHYECKHE HCCIIeAOBAHUSA AT COBaHUA W
BHEJPEHUsI HOBOrO OBOPYNOBAaHHS W TEXHONOTHH, MX OIMBITHO-IPOMBIIUTEHHYIO
NIPOBEPKY U UCIIBITAHNS;




[image: image95.png]TIK-29 — pa3pabaTbiBaTh M HPUHHMATH Y4aCTHE B PealM3aldHd MEpOIpUsITHH
M0 HOBBIIEHHIO 3(peKTHBHOCTH [POM3BOICTBA, COKPALICHHUIO Pacxoid MarepH-
AlIBHBIX PeCcypCOB, CHUXKECHHIO TPYAOEMKOCTH H 3HEProeMKOCTH, MOBBILICHHUIO
NPOU3BOJUTENBHOCTH TPY A,

T1K-30 — B3auMozeHCTBOBATE CO CTIELIHANHCTAMH CMEXKHBIX NpOGUIIeH;

ITK-34 — cocTaBnsaTh Ha OCHOBE TIpaBUJl, HOPM, TeXHUUECKOH JOKYMEHTALINH U
HHCI)OpMallMH O TEXHUYECKOM COCTOSIHHM CEltbCKOXO35MMCTBEHHOM TEXHHUKH M 000-
pyaoBaHus l'pa(pl/li( MEPUHOINIHOCTU TEXHUUYCCKOTO OGCJ’Iy)KP[BaHPISI, ONnpenensaTb
06BeMBI PEMOHTHBIX paﬁoT u HOTpeGHOCTH B MaTepuallax v 3alacHbIX 4acTax;

TTK-35 — ananu3upoBaTh U OLEHHBATH TEHICHIMN PAIBUTHS TEXHUKH H TEXHO-
JOTHH. :

B pesynbrare nsydeHus y4eOHON AMCLMIIMHBL CTYAEHT JOJIKEH:

3HaATh:

- COBPEMEHHBIC TEXHOIOTHHA XPaHECHHA U nepepaﬁorku CeIbCKOX035MCTRBEHHON
MPOIYKLUH;

- BHIBl TEXHOJOMMYECKUX JIMHMH U KIaccHQUKalMio nepepabaThbiBaroLero
obopynoBaHus;

- NYTH COKpalIEeHHs SHEPro3aTpar W MoTeph B NPOLECce XpaHeHUs W nepepa-
GOTKH NMPOITYKLMY,

- TpeGOBaHNSI HOPMATUBHO-TEXHUYECKON AOKYMEHTAUMH K TIPOJYKLMM PacTe-
HUEBOACTBA M )KUBOTHOBO/ICTBA,

- NOPAJOK NMPOIJAXNKHK TPONYKUMK U OTLIATHI 38 Hee;

- MYTU pauOHAJILHOIO UCIIOJIIE30BAHNS BTOPUYHOTO CBIPBS,

YMeThb:

- OPUEHTUPOBATHCH B Knaccnd)m(aunn CENLCKOXO03SHCTBEHHOTO ChIPbA U IOTO-
BOH NPOAYKLUM, B HOPMATUBHBIX JOKYMEHTAX;

- OCYILECTBIATL pallMoHasbHEIH noaAdop ofopyaoBaHUs IMld OCYILECTBICHHS
TEXHOJOrMYECKHX NPOLIECCOB;

~ OMNpENL/IATL BBIXOM roTOBOH HOpOAYKIMU B pE3YNBTATE nepepa60TKM HUCXOoa-
HOT'O CHIPBS;

BJIAJETh:

- OCHOBaMH HHTSHCH¢)HK&HHH TEXHONOIUM XpaHEHUs U nepepaGOTKH TpoayK-
11MA paCTEHHEBOACTBA, OTBEYAOLIMMHA COBPEMCHHOMY YPOBHIO pa3sBUTHA CEJILCKO-
ro XO3${§’{CTB3;

- HaBbIKAMH COBEPUICHCTBOBAHMA TEXHOJOIMM XPaHEHUS U nepepa60'r1<ﬂ npo-
AYKIMK pacTEHHEBOACTBA ¢ LENbI0 CHHAKEHMS MOTCPb M IIOBBILICHHS KauecTsa
MIPOAYKLHH.

1.5 CrpyKkTypa coaepkaHus y4eGHOI JHCUHNIHHBI
CopepxaHne yueOHOH AHCUMIINKHBEI NpeJCTaBIEHO B BHAE pa3jenoB, obna-
NAIOMMX OTHOCHTEILHONH CaMOCTOATENLHOCTBIO U M3 AWJAKTHUECKMX €IMHHLL CO-
JepKaHuA 00yHeHus.
VyeOHas INCOUIIHHA U3y4aeTcs Ha AHEBHOI (hopMe MONIyMeHHs BbICLIero 00-
Pa30BaHHs I HOTHOro Kypca ofyueHUs Ha 4-M Kypce B 8-M cemecTpe, 1S CO-
KPalIeHHOTO — Ha 3-M Kypce B 6-M cemecTpe. Ha 3aouHoif dopme nomydeHns




[image: image96.png]BEICINEr0 00pa3oBaHMsl MUl NOIHOTO Kypca o0yueHHs ydeGHas AHCLMILIMHA H3Y-
9aeTcs Ha 5-M Kypce, 1T COKpallleHHOI'o Kypea ofyueHus — Ha 4-M Kypee.

Ha myuenne yueGHON IUCUHMILIMHBL OTBOAHTCA BCETOOEUACOB, B TOM HHCIIE:

- U1 AHEBHOH (OpME] MONyHeHHs BbICIIero o6pa3oBaHMs [OIHOTO M COKpa-
LIEHHOTO Kypca oOydeHMst —34 4. ayIMTOPHBIX 3aHATHH, W3 HUX 16 u. nekuuil n
18 4.IpaKTHYeCKMX 3aHATHI;

- ons 3309HOH (bOprI [OJIYYECHHUs BBICHIECTO 06pa30BaHHS{ TIOITHOI'O U COKpa-
LIEHHOTO Kypca ofydeHus — 8 4. ayIHTOPHBIX 3aHATHH, M3 HUX 4 4. Jekuui u 4
9.MPAKTHHECKHX 3aHATHI.

MDopma TeKyluel aTTecTalMy — 3a4eT.
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1. XapaKTepHCTHKA pacTeHHEBOAYECKOH NPOAYKUMY KAK ChIpbA
N5t nepepaboTKH

BBCHCHI/IQCOZ{EP)KHHHC npeameTa, €ro LenH, 3anadd U CBa3sk ¢ APYruMu auc-
LUOIMHAME, KpaTKuM HeTopudeckudl ouepk. [TpoH3BOACTBO MPOAYKLUM pacTe-
HMEBOJCTBA, NOBLINIEHHE ee KauecTBa, COKpallleHHe NoTeph Mpyu yOopke, XpaHe-
HUH U nepepaboTke — BaxkHellne myTH obecrieueHus HACeIeHHS NPOAYKTaMH [TH-
tanusi. Cranpaprusauus 3epHa. MeTozbl OLeHKH KadecTsa 3epHa. [IpaBuna npu-
€MKH H 3aroTOBKH 3€pHa roCcyAapCTBEHHBIMA 38FOT0‘B"T€J’ILHBIMI/I OpraHu3alAsIMU.
3aroToBHTENbHBIE KOHIOHUIHH. XapaKTepHc‘rnKa rnokaszaTtesieli kadecTBa 3€pHa,
YYUATHIBACMbIX IIPH €r0 peanu3aluu (noxa3arenu CBEKECTH, 3apaXXCHHOCTb BpPEAH-
TEIIMU XJIEOHBIX 3aracos, BIAXHOCTD, 3aCOPEHHOCTD, HaTyprIﬁ BEC, KJIEAKOBY-
Ha). HopmupoBaHue nmokazaTened KayecTBa M y4eT MX [IPH pacuerax 3a 3epHo.
Cranpaprisauus kaprodens, osomei 1 mmogoB. OcHoBHble TpeGoBapMs nedcT-
BYIOUWIUX CTAHAAPTOB K Ka4€CTBY KapTOl‘beJ’[ﬂ, OBOLL[Eﬁ H NIJIOJIOB B 3aBUCHMOCTH OT
eIeBOro HasHadeHHs. IIpaBuiia YIpHeMKH H MeTOJB! ONpefeNeHus MoKasaTeneh
KayecTBa. HOpMa'l‘HBHO-’['SXHH‘{QCKI/IE TpeGOBaHHS{ K KauecTBy KapTotberm, Kamnyc-
Thl, CBEKJIBL, JiyKa, IIJIOQA0B U ATOA. Yuer nokazatesneil kauecTsa [OPORYKLUH NTPH eé
peanu3alyu. CTaH;{aan3aunﬂ TEXHUYECKHUX KYJIbTYP. [TokazaTenu kauecTBa JIy-
OSHBIX KynbTyp. TpeGoBaHus K KayecTBY ITbHOCOJOMBI, JHHOTPECTbI, JIBHOBOTOK-
Ha. CTaHZ[apTH]:IC METObl OLUEHKH WX Ka4veCTBa. Caxapuaﬂ CBEKJTa. TpCGOBaHHﬂ
cTaHaapToB K ee kadectBy. Cranaaprusanus kopMos. Knaccudukauus xopMoB
PacTUTEIbHOTO TIPONUCXOKAEHNSA. CTaHE{aprI Ha TPaBAHUCTBIE KOpPMA.

2. TexHONOrNsI XpaHeHHN NPOJYKIUHH PACTEHHEBOACTBA

O61IHe MPHHUKIIE! XPAHEH!s PACTEHHEBOYeCKOH TPOXYKIHHN. BUAR U npuHH-
HBI M0TEPb MPOAYKHUMH PacTEeHHUEBOACTBA BO BpeMs XpaHeHus. OcoOeHHOCTH pac-
TeHHEeBOAMECKOl MpoayKuuu kak obGbexra xpanenust. [Ipoueccsl, npoTexamluge B
NPOAYKUHH TPU XPaHEHWH. 0611_[1/16 TIPUHIUIIBL XpaHEHU W KOHCEPBHPOBAHHA
cenbekoXxo3giicTBeHHOM MponyKuud. TeXHONOrUs XpaHeHUs 3¢PHOBEIX, 3epHOGO-
GOBbBIX W MAC/AHMUHBIX KYJbTYp. XapakTepUCTHKA 3ePHOBON MAcchl Kak oObeKTa
xparenys. OCHORHBIC ITans! X 00Opy/NOBaHMe IS TocheyGopounoii o6paboTky
3epHa W ceMsH. Cylrka W aKTHBHOE BEHTHNMpoBaHue 3epHa. OOLas xapakTeph-
CTMKA PEXKMMOB M cnocoGoB xpaHewns 3epHa, CoBpeMeHHbIe CrIocoObl XpaHeHHs
3€pHa H CEMAH. KonuyecTBeHHO-KaueCTBEHHBIH YYeT 3€pHa U CeMAH. Yuer y6blﬂl/l
3epHa U CeMsIH ITPU XpaHeHHH U nocneybopouHoi obpabotke. TexHonorus xpaxe-
Hust kaprodens, oBolel u mioaos. Kaprodens, oBoumM, MIOKL Kak 06BEKT Xpa-
HeHus. PeXHUMBI B c1ocoObl XpaHeHHs COMHOM MPOAYKLIHH, HCIOIb3yeMoe 06opy-
noBaHue. XpaHeHue NpOAyKUUH B PEryJIHPYyeMbIX Fa3oBhIX cpejax. YueT codHoH
TIPOJYKLUMH IIPH XpaHeHHH. HOpMBI ecTecTBEHHON yOBUTH COUHOH NpPOIYKLHH U
npaBHla ee CrIACaHna.




[image: image98.png]3. OcHoBbI NepepaGoTky 3epHa

OcHoBrl nepepaboTky 3epua.lTponssoactso Myku. Buusl nomonos. ITTonstue
O BBIXOJIaX H COpTax MYKHU. ITokazarenu kauecTsa MYKH. BrusHye MCXOQHOTO Ka-
4ECTBA CHIPhA HA Ka4yecTBO U BhIXOA MYKM. IIpouecc u3mMenswerus sepHa. O6opy-
noBanMe At nepepaboTKy 3epHA. BalbLoOBLI CTAHOK; EPHOBOI MOCTAB; JIMCKO-
BBRIA U3MENBYUTEb;, MOJIOTKOBasA MEJBHHIIA, OuueBas MalldHa; IO LIHIbHBLA
cranok. JIpansiii, pasMonbHEI U IUM(OBOUHEIH npolieccsl. [Ipouseonctso xpy-
nbl- Buael kpyn. IToxasatenn kauectsa kpyn. lllenymnabHble TTOCTaBa, Bajblene-
KOBBIE CTAHKH, INERYHIIHTENM ¢ OOPE3HHCHHBIMH BalKamy, Guuesble U 000CUHBIC
MalliHbl, HeHTPOOeXKHbIe mIemyumreny, wenywnrehu tana 31H. CoBpemeHnoe
COCTOSTHUE NPOMU3BOACTBA, 3HAYCHUE U KJ'IaCCH(i)HKaL[HH KOMGI/IKOpMOB. Cblpbe ans
NPOU3BOACTBA K0M6I/IKOPMOB4OCHOBLI TEXHOJOTHYECKOIr'O nporeccea npon3BoaAcTsa
kxom6ukopmoB. Texuomnorus coyoaa u nusa. OcoGeHHOCTH NPOU3BOACTBA [THBOBA-
PEHHOTO conona. HPOHBBOHCTBO nuBa. OCHOBBI TEXHOMOTHYECKOTO npouecca
TIPOM3BOACTBA CITHPTA.

4. lepepaborka couHoH npogyKUHN

Iepepabotka kaprodens, opomei 1 nnoxos. bapabaHHble, T0NACTHBIE, J1eBa-
TOPHBIE ¥ BEHTHJIATOPHBIE MOSUHbIe MaliuHsl. MHCekunoHHbI KoHBelep. bapa-
GaHHbIE, POJIMKOBBIE M IMCKOBBIE KannOpopaTenu. llIHekoBble, TPOCOBbIE M BHO-
pallHOHHBIE KanuOpOBOUHble MamMHBLMallMHbl JNs OYMCTKM, ApoONeHHs W
6nanmmkpoanys. Kpatkas cxema u obopynoBaHue KT DONyYeHUs KapTodensHo-
ro xpaxmaina. [TponsBoacTBo KapTohenenpoAyKTOB U UX aCCOPTHMEHT. ACCOPTH-
MEHT KOHCepBOB. TemnoBas cTepuau3anus.lIpoH3BOACTBO IUTOAQOBOIIHBIX KOH-
cepBoB. KoncepBupoBaHue ¢ MOMOILBIO caxapa M CONH. XapaKTepUCTHKA MHKpPO-
6UONOrMUECKUX METOAOB KOHCEPBHPOBaHUS (KBalueHHe, CoNeHne, ModeHHe). Xu-
MHYeCKHH MeToy koHcepsHpoBaHus. COBPEMEHHBIE METOIBI CYLIKM COYHOH Tpo-
aykuuu. [HkadbHble, mapoBble TEHTOYHBIE, BANbLOBLIS, PacTblINTENbHBIE, CYOIH-
MallMOHHBlE CYIIHMJIKH. [IpOM3BOACTBO OBOIIHBIX M TUIOAOBBIX MapuHanos. Kou-
CEePBHPOBAHHE OBICTPBIM 3aMOPAKUBAHHEM.

5. IlepepaGoTKa TeXHHYECKOTO ChIpbS

[NepepaboTka TexHWHeCKOTO chipha. OCHOBEI NPOW3BOACTRA Caxapa, Kpaxmarna,
pacTuTenpHoro macsa. OcofeHHocTH nepBU4HOM 06paboTKH NBHONPORYKUMH.
XapakTepHcTuKa croco00B MPUrOTOBICHHA TPecThl. bronorydeckuit cnocod mpu-
TOTOBIIEHHS TPECTHl. XpaHeHue U OCHORKEI NlepepalboTKu JABHOTpeCTs. MexaHu3a-
1M epepaboTKil TeXHUECKOTro cbipbi. O6opynoBatue 1 NepepaboTKH TEXHM~
4ECKOTO CLIPBS.
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Перечень лабораторного оборудования

1. инфракрасный анализатор качества зерна и зернопродуктов

2. модуль сушильный

3. мельница центробежная

4. крупорушка

5. машина для отмывания клейковины

6. термостат

7. сушильный шкаф

8. шелушитель зерна

9. воздушный сепаратор зерна

10. рассев лабораторный

11. диафаноскоп

12. прибор для определения пористости хлеба

13. баня водяная

14. измеритель деформации клейковины

15. рефрактометр

16. влагоанализаторы

17. прибор для измерения числа падения

18. термогигрометры

19. весы электронные

20. весы крахмальные

Диагностика компетенций студентов
Текущая аттестация по дисциплине осуществляется при сдаче зачета в соответствии с «Правилами проведения текущей аттестации студентов академии при освоении содержания образовательных программ на I и II ступенях высшего образования» от 28.11.2013 г.

Оценка промежуточных учебных достижений студентов осуществляется при выполнении письменных контрольных работ и устного опроса на практических занятиях.
Для оценки достижений студента используется следующий диагностический инструментарий:
– защита отчета по практическим упражнениям;

– проведение текущих контрольных работ по отдельным темам;
– защита подготовленного студентом реферата;

– сдача зачета по учебной дисциплине.
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Рисунок 1. 


Машины для очистки зерна:





вторичной





БТЦ-700
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универсальные
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Рисунок 12. Рассев





Рисунок 16. 


Оборудование для сортирования: 


1 – центробежный просеиватель; 


2 – рассев; 


3 – ситовеечная машина;  


4 – сортировочная машина
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замес теста
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разделка теста. Предварительная расстойка








формирование изделий








расстойка тестовых заготовок





выпечка хлеба





ОХЛАЖДЕНИЕ, бракераж хлеба. укладывание в лотки





хранение и отпуск в торговую сеть





Рисунок 18. Замес теста





Рисунок 19. Расстоечный шкаф





Рисунок 20. Выпечка хлеба





Рисунок 23. Солод





Рисунок 24. Солодовня





Рисунок 27. 


Схема одноколонной 


сырцовой установки








Рисунок 28. Примерная шкала зон  максимальных концентраций примесей в зависимости от концентрации этанола





Рисунок 30. Лопастная моечная 


машина А9-КЛА/1:


1 – станина; 2 – барабан.
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Рисунок 32. Вентиляторная мойка





Рисунок 33. Ленточный 


инспекционный стол





Рисунок 34. Барабанная


 сортировочная машина





Рисунок 35. МОК-125





Рисунок 36. Машина для удаления плодоножек М8-КЗП:


А – общий вид; Б – принцип действия;


1 – загрузочный бункер; 2 – валики; 


3 – привод; 4 – тележка.








Рисунок 38. Шинковальная машина





Рисунок 39. 


Барабанный и ковшовый бланширователи
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Рисунок 42. Типы сушилок: 


а – шкафная, 


б – ленточная, 


в – вальцовая, 


г – сублимационная





г





Рисунок 43. Бродильные емкости





Рисунок 44. Сульфитатор
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Рисунок 47. Содержание сахарозы 


в корнеплодах сахарной свеклы, %





Рисунок 49. Поперечный разрез стебля льна:


1 – кутикула;  2 – кожица;  3 – кора;


4 – пучки волокон; 5 – камбий;


6 – древесина;  7 – сердцевина;


8 – полость








Рисунок 51. Поступление льнотресты на льнозавод
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