Тема: Основы технологии производства крупы
В элеваторах крупяных заводов формируют крупные партии зерна, которые можно перерабатывать при стабильной работе технологического оборудования со стабильными конечными результатами. При составлении партий подбирают однородное зерно, имеющее примерно одинаковые показатели качества – влажность, содержание испорченных зерен, примесей и т.д.
В элеваторе осуществляют предварительную очистку зерен от примесей, его сушку. Особенно важно выделить мелкое зерно, которое можно использовать для производства комбикормов. Многочисленные исследования показали, что зерна мелких фракций мало отличаются по химическому составу от более крупных, поэтому целесообразно отделение такого зерна в элеваторах, что улучшает технологические свойства основной партии, передаваемой для переработки.
Технологическая схема подготовки зерна к переработке не может быть универсальной, так как зерно имеет различные размеры, форму, примеси, в том числе трудноотделимые. При подготовке зерна применяют разные способы гидротермической обработки или избегают ее применения. Последовательность операций при подготовке зерна к переработке общая для всех крупяных культур, хотя количество этих операций может быть различным, т.е. могут отсутствовать те или иные операции.
Подготовка зерна к переработке начинается с бункеров для неочищенного зерна, вместимость которых должна обеспечивать устойчивую работу крупяного завода в течение 28…30 ч, т.е. более  1 сут. Зерно, подаваемое на переработку, взвешивают на автоматических весах для определения его количества.
В крупяном сырье часто содержится большое количество различных примесей, которые должны быть выделены. Невыделенные и попавшие в крупу примеси ухудшают ее качество, делают невозможным получение крупы высших сортов или стандартной.
Большинство примесей, находящихся в зерновой массе, отличается от зерна основной культуры физическими свойствами: размерами (тремя или двумя), длиной (одним из размеров), плотностью (удельным весом), аэродинамическими свойствами (сопротивлением воздушному потоку), магнитными свойствами (металломагнитные примеси), формой, коэффициентами внешнего и внутреннего трения, упругими свойствами, электрофизическими свойствами, прочностью, цветом и т.д.
Выделение примесей, как и любое другое разделение смеси на две или несколько фракций, называют сепарированием, а применяемые для этого машины – сепараторами. Отделение примесей, отличающихся от зерна двумя- тремя размерами, производят на ситах, размеры отверстий которых подбирают таким образом, чтобы через них просеялись примеси, а зерно основной культуры осталось, или наоборот – просеялись зерна основной культуры, а примеси – остались.
Примеси, отличающиеся одним размером – длиной, выделяют в триерах, по плотности – в камнеотборочных машинах, аэродинамическими свойствами – в воздушных сепараторах-аспираторах, металломагнитные примеси – в магнитных сепараторах и т.д.
Во всех случаях очистка зерна от примесей начинается с его сепарирования в воздушно-ситовых сепараторах, применяя две-три последовательно установленные системы. В сепараторах выделяют основную массу крупных, мелких и легких примесей.
Размер и форма отверстий сит в сепараторах устанавливается в зависимости от перерабатываемой крупяной культуры.
Однако общий принцип подбора формы и размеров отверстий сит сводится к тому, что приемные сита сепараторов должны полностью выделять грубые примеси, а также равномерно распределять зерно при его поступлении на сортировочные сита. На сортировочных ситах выделяют крупные примеси.
Однако не всегда на сепараторах удается в полной мере выделить мелкоe зерно, для дополнительного выделения которого применяют просеивающие машины – крупосортировки и рассевы. Кроме того, в этих машинах возможно, если необходимо, разделение зерна на две-три фракции с последующей их раздельной обработкой. Далее зерно общим потоком или по фракциям направляют для отделения минеральных примесей в камнеотделительные машины.
Для ряда крупяных культур (кроме гороха и кукурузы) устанавливают либо овсюгоотборочные, либо куколеотборочные машины, либо и те и другие. Дополнительное выделение легких примесей может быть произведено в воздушных сепараторах, дуоаспираторах, аспирационных колонках, пневмоканалах.
Некоторые примеси отличаются от зерна основной культуры формой и состоянием поверхности, а также фрикционными свойствами, т.е. коэффициентом трения о поверхность.
Пример фрикционного сепаратора – горохоотборочная ленточная машина. В этой машине полноценные добротные семена гороха могут быть отделены от различных примесей – недозрелого и поврежденного гороха, изъеденного гороховой зерновкой или плодожоркой. Семена добротного гороха имеют правильную шаровидную форму, поэтому они легко скатываются по наклонной плоскости.
Некоторые примеси отличаются от основного зерна и продукта цветом. Для выделения этих примесей применяют фотоэлектронные сепараторы. Недостаток таких сепараторов – небольшая производительность – устранен в связи с применением микропроцессорной техники. Созданы сепараторы, производительность которых при сортировании рисовой крупы составляет 6…12 т/ч.
Принцип действия сепараторов заключается в том, что при прохождении по каналам цвет каждого зерна сравнивается с цветом эталонов. В случае несовпадения с цветом эталона это зерно воздушной струей сдувается в сторону.
Эффективность работы зерноочистительных машин тем выше, чем большее количество примесей выделено из зерна. Однако стремление выделить максимальное количество примесей может привести к тому, что в отходы может попасть и большое количество зерна. При нормальной работе зерноочистительных машин содержание зерна в отходах не должно превышать 2% массы отходов.
Для улучшения технологических свойств зерна применяют ГТО, заключающуюся в воздействии на зерно влаги (пара) и тепла. В результате такого воздействия происходит направленное изменение свойств составных частей зерна – ядра и оболочек. При применении рациональных способов и режимов обработки оболочки легче отделяются от ядра, ядро меньше дробится, что ведет к повышению выхода крупы и улучшению ее качества.
В настоящее время на крупяных заводах применяют в основном два способа ГТО зерна. Первый способ заключается в пропаривании зерна, его кратковременном отволаживании, сушке и охлаждении. Этот способ используют в технологии переработки гречихи, овса и гороха. Второй способ – увлажнение зерна с последующим отволаживанием – применяют для пшеницы и кукурузы.
При первом способе добиваются повышения прочности ядра при пропаривании и повышении хрупкости оболочек в результате резкого снижения их влажности при сушке и охлаждении.
При обработке паром зерно увлажняется и прогревается одновременно. В результате конденсации пара на более холодном зерне образуется пленка воды, быстро проникающей в глубь зерна. Выделение теплоты парообразования при конденсации пара резко повышает температуру зерна, которая повышается также и в результате действия температуры паровоздушной среды в пропаривателе.
Из-за проникновения влаги в глубь ядра и прогрева оно пластифицируется, т.е. становится менее хрупким, в меньшей степени разрушается при дальнейших механических воздействиях в процессе шелушения. Пропаривание зерна характеризуется двумя параметрами – давлением пара и длительностью (экспозицией) пропаривания. Установлено, что чем выше давление пара и длительность пропаривания, тем более высокую влажность и температуру имеет зерно.
Выбор режимов пропаривания зависит от достижения зерном наиболее высоких технологических свойств. Пропаривание вызывает тепловую деструкцию крахмала с образованием декстринов. Оклейстеризованный крахмал и декстрины обладают клеящими свойствами, делают структуру ядра более монолитной. Этому способствуют также частичная денатурация белков, т.е. снижение их растворимости, в результате чего создается впечатление, что белок и крахмальные гранулы склеиваются в единую монолитную массу. Следует отметить, что такое изменение структуры делает ядро более устойчивым прежде всего к ударным нагрузкам, оно меньше дробится при шелушении и шлифовании.
Параметры пропаривания неодинаково влияют на технологические свойства зерна. Так, замечено, что повышение давления пара и длительности пропаривания снижает выход дробленого ядра и повышает эффективность шелушения  зерна  гречихи,  поэтому  для  нее  приняты  наиболее  жесткие параметры, а именно давление пара до 0,30 МПа (при таком давлении пара температура его достигает 143С) и экспозиция – 5 мин. Более высокие параметры обработки ухудшают потребительские достоинства крупы.
Для овса зависимость эффективности переработки от параметров гидротермической обработки несколько иная. Хорошие результаты получают при пропаривании зерна овса паром давлением 0,05…0,10 МПа в течение 3…5 мин. Более высокие параметры пропаривания не приводят к лучшим результатам. Влияние параметров пропаривания риса на его технологические свойства отличается от рассмотренных выше.
В результате пропаривания зерна увлажняется не только ядро, но и оболочки, состоящие в основном из клетчатки и минеральных веществ. Эти компоненты претерпевают незначительные изменения, хотя из-за большого количества капилляров они интенсивно насыщаются влагой, которая проникает в пространство между оболочками и ядром, ослабляет их связь или способствует отслаиванию оболочек от ядра. Этому способствует и набухание полимеров зерна при увлажнении и прогреве.
Пропаривают зерно в пропаривателях непрерывного и периодического действия. Пропариватели непрерывного действия – шнековые горизонтальные, компактны, конструктивно просты, не требуют бункеров до и после аппарата. Их достоинство – равномерное пропаривание зерна, так как в процессе обработки оно постоянно перемешивается. Их недостатки – невозможность создания высокого давления в рабочей камере, отсутствие регулирования длительности пропаривания. В лучшем случае в них можно создать давление 0,03…0,05 МПа.
Пропариватели периодического действия А9-БПБ не имеют недостатков, свойственных пропаривателям непрерывного действия. Так, в них можно обрабатывать зерно при практически любых допустимых давлениях, регулировать длительность пропаривания. Пропаривание производят в автоматическом режиме, по командам с пульта управления. Зерно загружают в сосуд аппарата (длительность пропаривания 1…6 мин в зависимости от вида и качества зерна), выгружают через разгрузочный затвор. Максимальная длительность цикла около 8 мин. При пропаривании гречихи с использованием рекомендуемых режимов ее влажность повышается на 3,5…4,5%. Недостатки пропаривателя периодического действия: большие габариты, обязательное наличие бункеров до и после аппарата, недостаточная равномерность пропаривания зерна (особенно при относительно низких давлениях пара и длительности пропаривания, так как зерно пропаривается в неподвижном слое). При пропаривании зерна некоторых культур, например овса, в результате набухания затрудняется его выпуск. В настоящее время пропариватели периодического действия применяют только для пропаривания зерна гречихи, так как только в них можно обеспечить необходимое давление пара. Для пропаривания овса применяют пропариватели непрерывного действия, так как при обработке зерна не требуется высоких параметров пара.
Пропаривание – начальный этап обработки, после которого следует непродолжительное отволаживание. В процессе отволаживания завершаются преобразования, начатые при пропаривании, при этом влага продолжает поступать  в  ядро,  протекают  физико-химические  процессы.  Так  как  из пропаривателя выходит нагретое и влажное зерно, то его следует отволаживать в бункерах, имеющих теплоизолированные стенки и днища. В противном случае интенсивное испарение влаги из горячего влажного зерна вызовет значительную конденсацию влаги на стенках бункеров, что затруднит истечение из них зерна.
Сушка зерна – важный этап ГТО, в результате которого зерно приобретает оптимальную для дальнейшей переработки влажность, не превышающую норм, установленных стандартом.
Однако сушка не просто снижает влажность зерна, но и усиливает преобразования структурно-механических свойств оболочек и ядра. В результате сушки оболочки, находящиеся на поверхности зерна и имеющие структуру с крупными капиллярами, сравнительно легко отдают влагу. Ядро, находящееся внутри зерна и более прочно удерживающее влагу, высыхает значительно медленнее, поэтому в процессе сушки возникают различия во влажности оболочек и ядра. Оболочки со значительно более низкой (на 3…8%) влажностью по сравнению с ядром. Сухие оболочки более хрупки, легко раскалываются при шелушении и отделяются от ядра, которое, имея достаточно высокую влажность, остается пластичным и мало дробится при механическом воздействии на зерно. Хрупкость оболочек повышается не только в результате снижения влажности, но и из-за их частичного растрескивания при обезвоживании.
Сушку следует проводить довольно быстро, чтобы влага из влажного ядра не успевала переходить к сухим оболочкам. Пересушивание зерна при гидротермической обработке резко повышает хрупкость не только оболочек, но и ядра, ведет к его растрескиванию и снижению механической прочности.
Сушат зерно в вертикальных паровых сушилках. Нагрев зерна в таких сушилках осуществляется благодаря его контакту с горизонтальными паровыми трубками, в которые подают пар под давлением 0,2…0,5 МПа при температуре 133…158С. Проходя вплотную с паровыми трубами, зерно нагревается, влага испаряется и удаляется с помощью аспирации из шахты сушилки. Используют также воздушные сушилки, в которых зерно сушат воздухом, нагретым в паровых или электрических калориферах.
После сушки горячее зерно охлаждают либо в специальных охладительных колонках, либо в воздушных сепараторах, но не с замкнутым циклом воздуха. Иногда зерно охлаждают в процессе транспортирования, при пневмотранспортировании. Охлаждение способствует дальнейшему снижению влажности зерна (хотя и незначительному). При охлаждении также повышается хрупкость оболочек в результате снижения их температуры и влажности, но одновременно то же самое происходит и с ядром, поэтому на некоторых заводах зерно не охлаждают, а перерабатывают теплым, температурой 35…40С.
Второй способ ГТО зерна включает две операции – увлажнение (пропаривание) и отволаживание.
Увлажнение зерна производят в увлажнительных аппаратах, широко применяющихся в мукомольном производстве. Сразу после увлажнения вода сосредотачивается в оболочках зерна, заполняет его капилляры, затем начинает проникать в ядро. Сам процесс увлажнения весьма краток, он происходит в течение нескольких десятков секунд, учитывая непосредственную подачу воды, атакже перемешивание зерна с водой в шнеках перед направлением в бункера для отволаживания.
Увлажнение оболочек несколько размягчает их, последующее проникновение влаги в наружный слой эндосперма ослабляет его связь с оболочками. Гидротермическая обработка зерна кукурузы способствует также лучшему отделению зародыша. При дроблении зерна влажный зародыш остается целым, ослабляется его связь с эндоспермом.
Для более эффективного изменения свойств составных частей зерна и увлажнения применяют теплую воду температурой 35…40С. Увлажнение может быть заменено кратковременным пропариванием зерна в пропаривателях непрерывного действия при давлении пара до 0,1 МПа. Пропаривание обеспечивает не только увлажнение, но и прогрев зерна.
Конечная влажность зерна после увлажнения зависит от его вида и конечных целей переработки. Например, может быть 15…16 и 19…22%. Это объясняется тем, что в первом случае получают мелкую крупу для палочек, поэтому при первичном дроблении для выделения зародыша эндосперм может быть раздроблен на сравнительно мелкие части. Во втором случае получают крупную крупу для хлопьев. В этом случае нужно дробить более влажное зерно, при этом получают крупные части эндосперма.
Отволаживание зерна необходимо для проникновения влаги в пространство между оболочками и ядром, в результате чего происходит отслаивание оболочек вследствие неравномерного набухания составных частей зерна, размягчения оболочек и наружных слоев ядра. С этим связана сравнительная кратковременность отволаживания. Во всех случаях длительность отволаживания зерна не превышает 2…3 ч. Данный способ может быть применен и для обработки овса в тех случаях, когда его шелушат способом однократного удара в центробежных шелушителях.
Параметры гидротермической обработки зависят от вида зерна, в отдельных случаях от способов его шелушения и ассортимента вырабатываемой продукции.
Технология переработки зерна в крупу
Не все операции необходимы в технологии переработки каждой крупяной культуры, однако шелушение и сортирование продуктов шелушения обязательны для всех культур без исключения.
Сортирование (фракционирование) зерна на начальном этапе переработки на фракции способствует лучшему его шелушению, а в отдельных случаях – выделению после шелушения оставшихся в смеси нешелушеных зерен, дополнительному выделению примесей. Сортирование проводят в рассевах, крупосортировочных машинах, в отдельных случаях – в воздушно-ситовых сепараторах. Рабочие органы просеивающих машин должны быть подобраны так, чтобы достичь наибольшей эффективности сортирования.
Шелушение зерна – одна из основных операций, от эффективности которой в значительной степени зависит выход и качество крупы. Сущность процесса шелушения заключается в отделении наружных оболочек – цветковых, плодовых или семенных – от ядра.
В связи с большим разнообразием свойств зерна крупяных культур применяют разные способы его шелушения. Выбор способов шелушения и шелушильных машин, в которых воплощены эти способы, зависит от нескольких факторов. Во-первых, имеет большое значение прочность связи оболочек и ядра, прочная –оболочки срослись с ядром, непрочная – оболочки с ядром не срослись. Во-вторых, выбор способа шелушения зависит от прочности ядра. В-третьих, имеет значение ассортимент крупы, вырабатываемой из данного зерна, т.е. вырабатывают целую или дробленую крупу.
В современных шелушильных машинах использован один из трех основных способов шелушения зерна: сжатие и сдвиг, однократный или многократный удар, продолжительное истирание (соскабливание) оболочек.
При сжатии и сдвиге рабочие органы шелушильных машин – две поверхности из сравнительно жесткого или упругого материала, расстояние между которыми меньше размеров зерна. Одна из поверхностей подвижна, вторая неподвижна, или движутся обе поверхности, но с разными скоростями.
Зерно, попадая в зону между поверхностями, сжимается, при этом оболочки раскалываются, а при относительном движении поверхностей происходит сдвиг оболочек, в результате чего они отделяются от ядра. Такой способ эффективен лишь для зерна, у которого оболочки не срослись с ядром, а именно риса, гречихи, проса и овса. Основные машины, работающие по этому принципу, - вальцедековые станки, шелушильные поставы, шелушители с обрезиненными валками.
При однократном и многократном ударе шелушение происходит в результате удара зерна о твердую поверхность. При ударе оболочки раскалываются, ядро освобождается. Если оболочки плотно соединены с ядром, то в результате многочисленных ударов, сопровождающихся трением зерна о поверхность удара, оболочки постепенно скалываются.
Способ шелушения зерна многократным ударом применяют в тех случаях, когда зерно имеет нехрупкое ядро. Например, для риса и гречихи этот способ не может быть приемлемым, так как ядро у этих культур хрупкое и будет легко раскалываться при шелушении. Этот способ можно применять для шелушения зерна с относительно хрупким ядром, но только в том случае, когда из этого зерна получают не целую, а дробленую крупу.
Многократный удар используют и для шелушения зерна, у которого оболочки не срослись с ядром, и для шелушения зерна, у которого оболочки срослись с ядром, но при его переработке получают дробленую крупу, а именно ячменя, пшеницы, кукурузы. Однократный удар может быть применен для зерна, у которого оболочки не срослись с ядром, а ядро не хрупкое, как у зерна овса. На принципе многократного удара основана работа бичевых обоечных машин, однократного – центробежного шелушителя.
Шелушение истиранием зерна об острошероховатую поверхность применяют для зерна тех культур, у которых оболочки плотно срослись с ядром (ячмень, горох, пшеница, кукуруза). В этом случае шелушение зерна приводит к меньшему его дроблению по сравнению с шелушением многократным ударом.
Основные машины, работающие по этому принципу, - вертикальные шелушильно-шлифовальные машины типа ЗШН. Общие требования к шелушильным машинам заключаются в том, чтобы они шелушили максимальное количество зерна при минимальном дроблении ядра.
Технологическую эффективность шелушения оценивают коэффициентом шелушения и коэффициентом цельности ядра.
Отношение количества нешелушенных зерен, подвергшихся шелушению, к количеству нешелушенных зерен, поступивших в машину, выраженное в процентах, принято называть коэффициентом шелушения Кш, который определяют по формуле (%):


Кш= [(Н1-Н2) /Н1].100,

где Н1 – содержание нешелушеных зерен в продукте, поступающем на шелушение, %;



Н2– количество нешелушеных зерен в продукте после шелушения, %.

При первичном шелушении зерна, если в нем не содержится шелушеных зерен, формула приобретает вид (%):



Кш  100 Н 2  100 .

100










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



Качественным показателем процесса шелушения можно считать коэффициент цельности ядра - Кця:

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








