отдельно.
Тема: Основы технологии переработки зерна в муку
Современные мукомольные и крупяные заводы являются крупными механизированными предприятиями с высокой степенью автоматизации технологических процессов.
Технологический процесс производства муки и крупы предусматривает ряд операций, которые могут быть общими для мукомольной и крупяной промышленности – это операции сепарирования, гидротермической обработки, обработки поверхности зерна и ядра и измельчения зерна.
Сепарирование – одна из важнейших технологических операций - это разделение сыпучих материалов на однородные фракции.	Задачи сепарирования:
1. Очистка зерна от примесей;
2. Сортирование исходного сырья на фракции по крупности для переработки в продукты разного назначения;
3. Фракционирование	зерна	для	раздельной	переработки	в	продукцию одинакового назначения;
4. Извлечение конечных продуктов переработки;
5. Извлечение промежуточных продуктов;
6. Обогащение промежуточных продуктов – крупок и дунстов в технологии муки и разделение ядра и зерна в технологии крупы;
7. Контрольное сепарирование конечных продуктов.

Гидротермическая обработка - это обработка влагой и теплом с целью изменения свойств зерна. Главная задача ГТО разделить плохо усвояемые, малоценные, грубые оболочки от эндосперма. Эндосперм зерна дает основную продукцию – муку или крупу, а оболочки – лузгу, отруби и мучку. При ГТО происходит улучшение питательных свойств продукта благодаря миграции растворимых биологически активных веществ из периферии зерна в эндосперм. При тепловом воздействии на зерно происходит улучшение перевариваемости, цвета, запаха и вкуса. ГТО включает в себя четыре операции.
Увлажнение – это массовое добавление влаги в зерно посредством воды или пара. При обработке паром происходит подогрев зерна, что активизирует процесс	влагопереноса	и	процесс	увлажнения	сокращается		по	времени.
 Отволаживание – это процесс переноса влаги вглубь эндосперма за определенный промежуток времени. Продолжительность отволаживания может меняться от 30 минут до 24 часов и более. 
Обезвоживание	зерна		- осуществляется с целью обеспечения заданной влажности зерна в целом или отдельных его частей. Обезвоживание производится кондуктивным или конвективным способом. Кондуктивный – нагретая поверхность, конвективный – нагретый воздух. 
Охлаждение зерна – осуществляется с целью достижения оптимальной температуры зерна.
Обработка поверхности зерна и ядра – включает в себя операции шелушения зерна, шлифования и полирования ядра. В рушильном отделении мельзавода и шелушильном отделении крупозавода осуществляется комплекс процессов по удалению с зерна наружных, внутренних оболочек, алейронового слоя и зародыша.
Шелушение – это операция по полному или частичному удалению наружных оболочек зерна.  Шлифование – это операция по удалению с ядра внутренних оболочек, алейронового слоя и зародыша.
Полирование – это операция по дальнейшей обработке шлифованного ядра с целью улучшения качества крупы и ее товарного вида.
Измельчение зерна – одна из основных и энергоемких операций при переработки зерна. Существует множество способов измельчения:
Дробление – это разрушение ядра на крупные части используется в технологии дробленых круп. Резание – процесс измельчения зерна на специальных вальцевых станках с взаимно перпендикулярной нарезкой валков.
Размол – это процесс раздавливания (перетирания) зерна между быстровращающимся и медленновращающимся валками. Весь процесс размола зерна делиться на ряд этапов с конкретными задачами.
Технология является основой производства. И поэтому грамотное управление производством на любом участке может быть обеспечено только при условии владения методами организации и ведения технологии.
Технологический процесс состоит из ряда взаимосвязанных операций, каждую из которых выполняет специальное оборудование – машины. Их эффективная эксплуатация требует знания их конструкции. Технологический процесс принято изображать в графической форме, в виде схем, отображающих последовательность выполнения технологических операций, с указанием рабочих параметров машин и аппаратов. Ниже приведены условные обозначения машин и аппаратов в технологических схемах.
Ассортимент и качество муки
Мука - важнейший продукт переработки зерна является основным сырьем для производства хлеба, булочных, бараночных и макаронных изделий. Муку классифицируют на виды, типы и сорта. Вид муки определяется наиболее постоянными биохимическими и анатомическими особенностями, характерными в целом для зерна этой культуры, из которой мука получена.
Основные виды муки: -пшеничная; -ржаная; -пшенично-ржаная.
В пределах вида муку подразделяют на типы. Мука разных типов отличается особенностями ее физико-химических свойств и технологических достоинств, определяющих ее целевое назначение. Различают следующие типы муки пшеничной: хлебопекарная, для макаронных и кондитерских изделий. Мука ржаная чаще бывает только хлебопекарного назначения.
Пшеничная хлебопекарная характеризуется средним выходом клейковины нормального качества, имеет относительно высокую водопоглотительную и сахарообразующую способности. Получают такую муку из мягкой пшеницы средней силы с добавкой или без добавки сильной и твердой пшеницы.
Макаронная мука отличается малой влагоемкостью, способностью образовывать плотное упругое тесто (не темнеющее). Используют твердую или высокостекловидную пшеницу с большим содержанием сырой клейковины, достаточно эластичной и светлоокрашенной.
При помоле измельчают продукт до относительно крупных частиц, в несколько раз больше, чем частицы хлебопекарной муки. Мука, готовая к потреблению, отличается от хлебопекарной тем, что к ней добавляют соли, сахара, химические разрыхлители, сухое молоко и другие компоненты по рецептуре. Сорт муки является особенно важной категорией муки всех видов и типов. Основой, определяющей сорт муки, является количественное соотношение содержащихся в ней различных тканей зерна. Изменение количественного соотношения этих частей вызывает изменение состава и свойств муки. Мука разных сортов отличается по многим признакам: цвету, зольности, содержанию клетчатки и других веществ, неравномерно распределенных в тканях зерна. В зависимости от поставленной задачи по выходу муки и ее качеству может различаться количество технологических операций, их взаимосвязь и последовательность выполнения. Например, при помоле зерна в муку простого размола - обойную муку, измельчается все зерно, включая оболочки и зародыш. При современном уровне техники эта задача решается просто, поэтому весь помол ограничивается всего лишь одним этапом измельчения и сортирования продуктов.
Нормы качества муки хлебопекарной

	

Сорт муки
	
Зольность, %, не более
	Крупность помола

	
	
	Остаток на сите, № / %, не более
	Проход через сито,
№ / %, не менее
	Содержан. клейковины
%, не менее

	Мука пшеничная

	Высший
	0,55
	43/5
	-
	28

	Первый
	0,75
	35/2
	43/75
	30

	Второй
	1,25
	27/2
	38/60
	25

	
Обойная
	Не менее чем на 0,07%	ниже зольности  зерна
до очистки
	
067/2
	
38/30
	
20

	Мука ржаная

	Сеяная
	0,75
	27/2
	38/90
	-

	Обдирная
	1,45
	045/2
	38/60
	-

	Обойная (То же, что и пшеничная)




Наоборот, при производстве сортовой муки тонкому измельчению подвергают только крахмалистую часть эндосперма, а оболочки и алейроновый слой зерна направляют в отруби, в виде крупных частиц. Зародыш может быть при таком помоле выделен как самостоятельный продукт или также идет в отруби. Такая задача избирательного измельчения различных анатомических частей зерна вынуждает существенно усложнять технологию муки: необходимо вводить дополнительные этапы процесса, в которых происходит сортирование на фракции по добротности, на основе различия физико-химических и структурно- механических свойств эндосперма, оболочек и зародыша.
Классификация помолов
Для получения муки установленного ассортимента и качества используют разные типы помолов: разовые и повторительные, причем повторительные помолы бывают простые и сложные.
[image: ]

При разовом помоле муку получают за один проход через размалывающую систему. Качество муки при таком помоле низкое – обойная пшеничная или ржаная с выходом 95 – 96,5%.
При повторительном помоле для получения муки зерно неоднократно пропускают через драные и размольные системы.
Простые помолы состоят из одного технологического этапа связанного с простым измельчением и просеиванием продуктов помола. К простым помолам относятся все помолы пшеницы и ржи в обойную муку. Простым повторительным помолом вырабатывают муку только одного сорта. Измельчение ведут на 3 – 4 системах. Эти помолы могут быть без отбора отрубей – обойный с выходом 95 – 96% пшеничной или ржаной муки, с отбором отрубей – обдирной с выходом ржаной муки 87% и сеянный – 63%.
Сложные помолы имеют развитую технологическую схему с использованием метода избирательного измельчения для выделения эндосперма в чистом виде и последующего его измельчения в муку. Сложный повторительный помол состоит в пропускании зерна через драную систему, сортировку продуктов размола и их обогащения, а затем размола крупок на размольных системах.
К сложным относятся все сортовые помолы:
1. Сложные повторительные помолы без обогащения крупок предназначены для получения ржаной сортовой, обдирной и сеяной муки.
2. Сложные повторительные помолы с сокращенным процессом обогащения крупок предназначены для получения муки 2-го сорта с выходом 85% при односортном помоле или при двухсортном помоле с общим выходом муки 75%, получая 55% муки 1-го сорта и 20% муки 2-го сорта.
3. Сложные повторительные помолы с развитым процессом обогащения крупок являются основными, они позволяют получить 72% муки 1-го сорта при односортном помоле, а также осуществлять двух- и трехсортные помолы с общим выходом от 75 до 78% и помолы в макаронную муку с общим выходом 72-78%. Этот класс помолов применяется при односортных помолах, позволяющих получить 75% муки высшего сорта.
Правила организации и ведения технологического процесса на мельницах классифицируют помолы по назначению основной продукции (хлебопекарные и макаронные), по виду сырья (ржаные и пшеничные). Существует 12 видов помола мягкой пшеницы в хлебопекарную муку, 3 вида помола твердой пшеницы в макаронную муку, 1 вид помола в хлебопекарную муку с отбором макаронной крупки и 6 видов помола ржи в хлебопекарную муку.  Все виды помолов имеют различную формулу, т.е. отличаются выходом и качеством муки, а также определенным соотношением побочных продуктов и отходов с учетом усушки. Это соотношение записывается в виде материального баланса:
См + Сотр + Смуч + Скзп + Сотх + У = 100
Где  См  - суммарный выход муки или крупы %,   Сотр  - выход отрубей,
Смуч - выход мучки,  Скзп - выход кормовых зернопродуктов, Сотх - выход отходов,  У    - усушка.
Простые обойные помолы
При дранных помолах базисный выход пшеничной муки	составляет 96%, отрубей 1%, а ржаной 95%, отрубей 2%.
Простой помол предусматривает четыре системы измельчения на вальцевых станках и четыре системы просеивания в рассевах. В рассевах получают сходовый и проходовый продукт. Сходовый продукт направляют на дальнейшее измельчение с предыдущей системы на последующую. Проходовый продукт представляет собой муку обойную. Сход с последней системы направляют в бичевую машину для вымола оболочек. Обойную муку контролируют по крупности в рассеве. Сходы контрольного рассева возвращают на 3-ю размольную систему для окончательной доработки.
Технологический процесс размола зерна в сортовую муку отличается сложным многоэтапным построением. В размольном отделении мукомольного завода сортового помола пшеницы последовательно осуществляются следующие операции: 1. дранной процесс - грубое дробление зерна и отбор эндосперма в виде крупок и дунстов; 2. сортировочный процесс – сортирование продуктов дранного процесса по крупности; 3. вымол оболочек зерна на конечных системах дранного процесса; 4. процесс обогащения крупок – сортирование крупок по крупности и качеству в ситовеечных машинах; 5. размольный процесс – размол обогащенных крупок и дунстов с целью получения муки; 6. контроль муки – контрольное просеивание муки в рассевах; 7. витаминизация – добавление в муку синтетических витаминов.
Измельчение зерна в муку осуществляется на размольных системах которые состоят из измельчающего и просеивающего устройств. Весь процесс измельчения зерна и классификация продуктов измельчения последовательно осуществляются на 5 – 6 драных системах и 10 - 12 размольных системах. В задачу драных систем входит отделение покровных оболочек зерна, включая алейроновый слой и зародыш. Каждая из драных систем состоит из вальцового станка с рифленой поверхностью вальцов, вращающихся навстречу друг другу с разными окружными скоростями, и рассева с необходимым набором сит. На рассевах драных систем проходом отсеивается 15 – 20% муки, а сходовые продукты направляются на основные размольные системы.
Драной процесс - главный этап помола, на котором необходимо провести избирательное измельчение зерна. В сортовых помолах этот процесс крупообразующий, т.е. предназначенный для получения крупок и дунстов.
Сортировочный процесс – предназначен для дополнительного фракционирования продуктов измельчения прошедших сортирование в рассевах драных систем. Схемы рассевов драных систем не позволяют четко разделить продукты сортирования на такие фракции как: крупки и дунсты. Для этого проводится операция сортирования продуктов дранного процесса.
Ситовеечный процесс – в зависимости от типа помола может быть сокращенным, развитым и наиболее развитым. Например, развитый процесс используют при трехсортных хлебопекарных помолах пшеницы, а наиболее развитый используется при получении макаронной муки. В ситовеечном процессе получают такие продукты как крупки (крупные, средние и мелкие), дунсты (жесткий и мягкий), муку и муку крупчатку. В ситовеечном процессе получают манную крупу путем двукратного последовательного сортирования наиболее низкозольной крупной крупки, полученной со второй драной системы.
Шлифовочный процесс - это процесс измельчения крупок на вальцевых станках с целью отделения эндосперма от оболочек и зародыша. Применяется как правило, при сортовых помолах зерна с использованием от 1-й до 6-ти шлифовочных систем. Рациональная организация и правильное ведение процесса шлифования позволяют упростить схему ситовеечного процесса.
Размольный процесс – это заключительный этап в измельчении промежуточных продуктов. Задача его состоит в получении возможно большего количества муки лучшего качества. Этот процесс состоит из 10 – 12 размольных систем. Проходом сит рассевов каждой системы получают муку, направляемую на контроль, а сходом дунст, который идет на следующую размольную систему. При размольном процессе получают 60% муки, после драного и шлифовочного процесса получают 15% муки.
Контроль муки и формирование сортов. Мука, полученная с разных систем, отличается по качеству. В ней колеблется содержание белка, клейковины, крахмала она отличается зольностью и цветом. Поэтому формирование потоков осуществляется следующим образом: муку высшего сорта отбирают с 1,2 и 3-й размольных систем, муку 1-го сорта с 4,5 и 6-й размольных систем, муку 2-го сорта со всех остальных систем. Контроль муки осуществляется на рассевах для каждого сорта
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