88

МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное
 учреждение высшего профессионального образования

«Казанский государственный аграрный университет»

Кафедра растениеводства и плодоовощеводства

 РАБОЧАЯ ТЕТРАДЬ 
ДЛЯ ЛАБОРОТОРНО-ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ ПО КУРСУ «ПЕРЕРАБОТКА ЗЕРНА И ХЛЕБОПЕЧЕНИЕ»
Для бакалавров по направлению подготовки 110.900.62 «Технология производства и переработки сельскохозяйственной продукции», профиль «Технология производства и переработки продукции  растениеводства»
Казань – 2015 год
Рабочая тетрадь составлена для выполнения лабораторно-практических работ  по курсу «Переработка зерна и хлебопечение» для бакалавров по направлению подготовки 110.900.62 «Технология производства и переработки сельскохозяйственной продукции», профиль «Технология производства и переработки продукции растениеводства»

Составители: доктор с.-х. наук, профессор Владимиров В.П.,

                        доцент Егоров Л.М.

Рецензенты: заведующий кафедрой ресурсосберегающих технологий   производства продукции с/х ФГБОУ ДПОС «Татарский институт переподготовки кадров агробизнеса»,  доктор с/х  наук, профессор  Фомин В.Н.;  кандидат с/х наук, доцент кафедры общего земледелия, защиты растений и селекции и семеноводства Ахметзянов М.Р.
Рассмотрено и рекомендовано к использованию  заседанием кафедры растениеводства и плодоовощеводства Казанского ГАУ протокол №    от февраля 2014 г.

Обсуждены, одобрены и рекомендованы в печать на заседании  учебно-методической комиссии агрономического факультета Казанского ГАУ от                                             декабря  2014 г., протокол №  

© Казанский государственный аграрный университет, 2015 г.

Введение
В рабочей тетради приводятся перечень и порядок выполнения  лабораторно-практических занятий по технологии переработки зерна и хлебопечении. Каждая работа  содержит краткие методические указания, которые помогут студентам  выполнить лабораторно-практические занятия, более детально изучить поставленные задачи.
Рабочая тетрадь составлена на основании требований государственных образовательных стандартов и предназначена для бакалавров, обучающихся по  направлению подготовки 110.900.62 «Технология производства и переработки сельскохозяйственной продукции», профиль «Технология производства и переработки продукции растениеводства».

При подготовки к лабораторно-практическим занятиям студент должен изучить рекомендуемую литературу, материалы лекций и методические  разработки к занятиям.  
В конце каждого занятия студент сдает выполненную работу ведущему занятия преподавателю и отвечает на заданные вопросы. Во время лабораторно-практических занятий студенты должны строго выполнять требования инструкции по технике безопасности, поддерживать на рабочем месте порядок и чистоту.
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ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕРАБОТКИ ЗЕРНА
РАБОТА № 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЕЛИМОСТИ ЗЕРНОВОЙ СМЕСИ  
Цель работы: изучить метод определения делимости зерновой смеси и установить возможность разделения двухкомпонентной зерновой смеси на сставляющие компоненты на основании методов статистического анализа.

Продолжительность выполнения работы: 4 часа.

Приборы и оборудование для выполнения работы:
1. Штангенциркуль – 10 шт.
                                          2. Микрокалькулятор – 10 шт.

Материалы:  подготовленная двухкомпонентная  смесь зерновых культур (зерно пшеницы,  ржи).
Методические указания

В технологии производства муки сепарирование является одним из основных операций в подготовительном и размольном  отделениях мельницы. Следует определить признак, по котрому можно выделить из смеси необходимую фракцию (или компонента смеси) и определить пределы его вариации. К таким признакам обычно относят линейные размеры частиц смеси, сферичность, форму, аэродинамические свойства, плотность, коэффициент трения, упругость и др.

Делимость зерновой смеси определяют путем составления вариационных рядов распределения выбранного признака (или признаков) и их обработки методами математической статистики. 

Чтобы результаты были видны наглядно необходимо построить вариационные кривые и сопоставить их визуально. Для оценки степени делимости смеси зерновых культур анализируют совместно статистические параметры вариационных рядов. Вариация признака может быть уподоблена нормальному закону распределения. Поэтому весь диапазон изменения признака заключаетсяв пределах – от ([image: image2.png]


 – 3S) – ([image: image4.png]


  + 3S), 
где  ([image: image6.png]


–  среднеарифметическое значение изучаемого признака; 
S  –  эмпирическое среднее квадратическое отклонение.

При полной делимости смеси вариационные ряды (или вариационные кривые) не перекрываются, между их предельными значениями существует некоторый промежуток ∆ > 0. При неполной делимости или полной неразделимости смеси величина  ∆ < 0. Таким образом, для оценки делимости смеси необходимо определить величину А на основе использования нормального закона распределения:

∆ =  ([image: image8.png]


2 – 3S2) – ([image: image10.png]


1  + 3S1) 
Таким образом, если ([image: image12.png]


2 – 3S2) >  ([image: image14.png]


1  + 3S1), то смесь по данному признаку может быть разделена полностью.

Если же ([image: image16.png]


2 – 3S2) <  ([image: image18.png]


1  + 3S1), то смесь является не полностью делимой по данному признаку.

 Электронновычислительная техника в настоящще время достаточно развита, поэтому проведение  расчета параметров вариационных рядов значительно облегчается. В данной работе приведена достаточно полная методика их составления и анализа,поэтому она позволяет лучше закрепить полученные ранее знания и  навыки по основам математической статистики и лучше усвоить сущность изучаемой темы.
Задание

1. Определить делимость двухкомпонентной зерновой смеси по одному из признаков путем составления и анализа вариационных рядов.

2. Сделать выводы по результатам работы.
Порядок выполнения работы (пример для решения)
Для выполнения задания необходимо методом крестообразного деления выделить из смеси 100 зерен. Количество зерен первого и второго компонентов в выборке должно быть равным. Затем с помощью штангенциркуля или микроскопа МИР-12 определяется один из линейных размеров (по указанию преподавателя). После проведения измерений необходимо составить вариационные ряды распределения признака у первого и второго компонентов.
Результаты измерений внести в таблицу № 1.  
Таблица 1
  Длина частиц исследуемой выборки, мм
	Компонент 1
	Компонент 2

	х1     х2     х3     х4     х5    …    …    …   …
…  …  …  …  …   …    …    …   …

…  …  …  …  …   …    …    …   …

…  …  …  …  …   …    …    …   …

…  …  …  …  …   …    …    …   хn
	х1     х2     х3     х4     х5    …    …    …   …

…  …  …  …  …   …    …    …   …

…  …  …  …  …   …    …    …   …

…  …  …  …  …   …    …    …   …

…  …  …  …  …   …    …    …   хn


Средние арифметические, дисперсии, стандартные отклонения, коэффициенты вариации, ошибки выборочных средних, относительные ошибки и т.п. Для вычисления средней арифметической ([image: image20.png]


) варьирующие признаки обозначают буквой X, а количество повторностей – n.

Среднюю арифметическую рассчитывают по формуле
[image: image21.png]



Для примера воспользуемся данными опыта с кукурузой на поле с равномерным внесением удобрений (табл.2).
Таблица 2

Длина зерен, мм, в зависимости от компонента
	Вариант
	Повторение

	
	I
	II
	III
	IV

	Компонент 1
	5,4
	5,8
	5,3
	5,5

	Компонент 2
	5,6
	4,7
	6,0
	5,7


Для варианта с компонентом 1 средняя арифметическая
     [image: image22.png]


 =   5,4+5,8+5,3+5,5    = 5,5 мм                                                        
                                    4

Для варианта с компонентом 2 средняя арифметическая
       [image: image23.png]


 =   5,6+4,7+6,0+5,7    = 5,5 мм
                                     4
Итак, средние арифметические одинаковые, но размах вариации (R) в разных вариантах будет неодинаковым. Для варианта с компонентом 1 – R1 = Xmax - Xmin = 5,8 – 5,3 =5, а для варианта с компонентом 2  –  R2 = Xmax – Xmin = 6,0 – 4,7 =1,3, то есть длина зерен сильнее варьирует при варианте с компонентом 2, когда создается наибольшая разница в длине зерен между наибольшим и наименьшим значением.

Средняя арифметическая считается основной статистической характеристикой каждого вариационного ряда, а все остальные характеристики лишь объясняют основную.  К последним относится и дисперсия (S2) – средний квадрат отклонений каждого члена вариационного ряда (X1, X2…, Xn) от средней арифметической. Этот показатель полнее, чем размах вариации, характеризует вариационные ряды. Дисперсию вычисляют по формуле:

Для расчета дисперсии составляют вспомогательную таблицу 3, в которой используют данные из таблицы 2.

Таблица 3
Вычисление квадратов отклонений от средней арифметической

	Компонент 1
	Компонент 2

	повто-рение
	X
	X – [image: image25.png]



	(X - [image: image27.png]


) 2
	повто-рение
	X
	X – [image: image29.png]



	(X - [image: image31.png]


) 2

	I
	5,4
	-0,1
	0,01
	I
	5,6
	0,1
	0,01

	II
	5,8
	0,3
	0,09
	II
	4,7
	-0,8
	0,64

	III
	5,3
	-0,2
	0,04
	III
	6,0
	0,5
	0,25

	IV
	5,5
	0,0
	0
	IV
	5,7
	0,2
	0,04

	[image: image33.png]


 =5,5           
	[image: image34.png]Y(X-—"x



(X - [image: image36.png]


) 2=0,14      

	[image: image38.png]


 =5,5

	[image: image39.png]Y(X-—"x



(X - [image: image41.png]


)2 =0,94      
 


Подставив полученные данные в вышеприведенную формулу, получим такие дисперсии:
                          S12   =   0,14    =0,47;  S22   =   0,94    =0,31;           
                                        4-1                               4-1
Во втором варианте, с компонентом 1, дисперсия в 1,5 раза больше, чем в варианте с компонентом 2. Дисперсию используют не только для характеристики варьирования изучаемых показателей, но и для вычисления стандартного отклонения (S), которое рассчитывают по формуле

S=[image: image43.png]


.

Для первого варианта S1=  0,68 мм, для второго варианта  S2= 0,56 мм. Стандартное отклонение выражается в тех же единицах, что и средняя арифметическая.  Если ([image: image46.png]


2 – 3S2) >  ([image: image48.png]


1  + 3S1), то смесь по данному признаку может быть разделена полностью.
([image: image50.png]


2 – 3S2) >  ([image: image52.png]


1  + 3S1) = (5,5 – 1,68) >   (5,5 – 2,04) = 3,62 > 3,46.
Если в исследованиях сравнивают изменчивость признаков, которые имеют разные единицы измерения (центнеры, штуки, сантиметры, квадратные сантиметры и т.п.), то дисперсию и стандартное отклонение в них использовать нельзя. В таких случаях целесообразно применять коэффициент вариации.

Коэффициент вариации (V) – это отношение стандартного отклонения к средней арифметической, выраженное в процентах. Этот показатель рассчитывают по формуле:
                                    S×100
                          V =       [image: image54.png]



                      0,68×100                       
         V1 =       5,5           = 12,3%;  
                      0,56×100                       
         V2 =       5,5           = 10,2%;  
При сравнении можно сделать вывод, что в варианте со вторым компонентом  варьирование   значительно больше, чем с первым компонентом.  
Варьирование условно считают незначительным, если коэффициент вариации ниже 10 %, средним – 10…20, значительным – свыше 20 %.

РАБОТА № 2. ИЗУЧЕНИЕ БАЗИСНЫХ И ОГРАНИЧИТЕЛЬНЫХ НОРМ КАЧЕСТВА ЗЕРНА И ОЗНАКОМЛЕНИЕ С МЕТОДИКОЙ   РАСЧЕТА ВЫХОДОВ ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ МУКИ
Цель работы: изучить базисные и ограничительные нормы качества зерна  при переработке, методику расчета выходов продукции при сортовых помолах в зависимости от фактических показателей качества зерна.

Продолжительность выполнения работы : 4 часа.


      При уборке урожая в результате обмолота растений зерновых культур получают зерновую массу. Она состоит из огромного количества зерен определенной культуры вместе с примесями (зернами других культур, семян и плодов сорных растений, вредной примеси, различных неорганических и органических частиц и других включений).
 Установлены базисные нормы качества по влажности, засоренности, зараженности и свежести. Зерно, соответствующее базисным нормам должно быть в здоровом состоянии, иметь цвет и запах, свойственный нормальному зерну. Для всех культур установлены одинаковые требования по зараженности. По базисным нормам зараженность вредителями хлебных запасов не допускается.  
Базисная влажность всех зерновых культур соответствует предельно допустимой влажности зерна, обеспечивающей сохранность его до одного года. Для пшеницы и ржи она составляет 14,5 %.  Предельно допустимая ограничительная влажность составляет 19%. Ограничительными нормами регламентировано  в составе сорной примеси испорченных, фузариозных зерен, а также вредной примеси, минеральной примеси и гальки. В составе вредной примеси допускается содержание спорыньи для большинства зерновых культур не более 0,05%.
Нагкура зерна – один из наиболее старых показателей качества зерна. Под натурой зерна понимают массу установленного объема зерна, В нашей стране под натурой понимают массу 1 л зерна, выраженную в граммах. Натуру зерна определяют при оценке качества зерна. Для пшеницы она колеблется в пределах 700-840, для ржи – 660-740  г/л.

 
Под стекловидностью зерна понимают зрительное восприятие внешнего вида зерна, обусловленное его консистенцией. Стекловидными называют роговидные по строению эндосперма зерна, слабо преломляющие лучи света и поэтому при просвечивании выглядящие прозрачными. В разрезе они имеют стекловидный блеск. Мучнистые зерна при просвечивании кажутся темными, в разрезе – белыми.

Под зараженностью зерна вредителями хлебных запасов понимают наличие в межзерновом пространстве или внутри отдельных зерен живых вредителей хлебных запасов – насекомых или клещей в любой стадии развития. Исходя из биологических особенностей отдельных видов насекомых различают зараженность зерна вредителями в явной и скрытой формах. Явная форма характеризуется наличием живых вредителей хлебных запасов в межзерновом пространстве а скрытая – наличием вредителей внутри отдельных зерен.  


Количество и качество клейковины определяют только в зерне пшеницы. Зерно пшеницы содержит белки с уникальными коллоидными свойствами. Эти белки при замешивании теста образуют белковый студень, который может быть обнаружен в результате промывания теста водой. Согласно 
Задание 1. Заполните  таблицы 1 и 2 данными  ограничительных и базисных норм качества зерна пшеницы и ржи  при переработке. 
Таблица 1
Нормы качества зерна пшеницы
	Показатели
	Ограничительные
	Базисные

	
	поставля-емого на перера-ботку
	поступаю-щего в раз-мольное отделение
	для зерна, поставляе-мого на переработку

	Содержание сорной примеси  %, 
(не более* ), в т. ч.:
	
	
	

	          испорченных  зерен
	
	
	

	        куколя

	
	
	

	        минеральнои примеси
	
	
	

	в т. ч. гальки

	
	
	

	       вредной примеси
	
	
	

	в т. ч.: горчака ползучего

и вялеля разноцветного
	
	
	

	       головни
	
	
	

	      спорыньи
	
	
	

	Гелиотропа опушенноплодного
	
	
	

	     триходесмы седой
	
	
	

	 Содержание фузариозных зерен, % не более
	
	
	

	Содержание зерен с розовой окраской, не более
	
	
	

	Содержание зерновой примеси, %, (не более*)
	
	
	

	в т. ч.  проросших зерен
	
	
	

	Влажность, %, не более

     при сортовых  помолах

     при обойных помолах
	
	
	

	Стекловидность, % при сортовых  хлебопекарных помолах мягкой пшеницы
	
	
	

	при  макаронных  помолах твердой пшеницы
	
	
	

	Массовая доля клейковины, %, не менее при                   сортовых помолах

     при обойных помолах
	
	
	

	Качество клейковины, группа, не ниже
	
	
	

	 Число падения,  с, не менее
	
	
	

	Натура, г/л, не менее*

            при сортовых помолах

            при обойных помолах
	
	
	

	Зараженность вредителями

хлебнъгх запасов
	
	
	

	Зольность чистого зерна (без сорной примеси), %
          при сортовых помолах
        при обойных помолах
	
	
	


ГОСТу 27186, комплекс белковых веществ зерна, способных при набухании в воде образовывать связную эластичную массу, называют клейковиной.    
Содержание сырой клейковины в зерне пшеницы колеблется в широких пределах от 14 до 58%, а сухой – 5-28 %. Высококлейковинными пшеницами считаются такие, в которых сырой клейковины содержится более 28%.
Таблица 2
Нормы качества зерна ржи
	Показатели
	Ограничительные
	Базисные

	
	поставля-емого на перера-ботку
	поступаю-щего в раз-мольное отделение
	для зерна, поставляе-мого на переработку

	Содержание сорной примеси  %, 
(не более* ), в т. ч.:
	
	
	

	   испорченных  зерен
	
	
	

	куколя

	
	
	

	минеральнои примеси
	
	
	

	в т. ч. гальки

	
	
	

	 вредной примеси
	
	
	

	в т. ч.: горчака ползучего

и вялеля разноцветного
	
	
	

	головни
	
	
	

	спорыньи
	
	
	

	гелиотропа

опушенноплодного
	
	
	

	триходесмы седой
	
	
	

	 Содержание фузариозных зерен, % не более
	
	
	

	Содержание зерен с розовой окраской, не более
	
	
	

	Содержание зерновой примеси,%, (не более*)
	
	
	

	в т. ч.  проросших зерен
	
	
	

	Влажность, %, не более
при сортовых  помолах

при обойных помолах
	
	
	

	Стекловидность, % при сортовых  хлебопекарных помолах мягкой пшеницы
	
	
	

	при  макаронных  помолах твердой пшеницы
	
	
	

	 Число падения,  с, не менее
	
	
	

	Натура, г/л, не менее*

при сортовых помолах

при обойных помолах
	
	
	

	Зараженность вредителями

хлебнъгх запасов
	
	
	

	Зольность чистого зерна (без сорной примеси), %
при сортовых помолах
при обойных помолах
	
	
	


Вид помола характеризуют выходами муки, побочных продуктов и отходов. При хлебопекарных помолах пшеницы общий выход сортовой муки, в том числе высшего и первого сортов, составляет 73-78 %. При односортном помоле с получением муки второго сорта ее выход увеличивается до 85 %. Кроме муки получают 0,7 % отходов III категории, 19,1 % отрубей (при 85%-м помоле – только 12,1 %), остальное составляет кормовая мучка (если общий выход муки менее 78%).

Помолы делят на трех-, двух- и односортные.  При помоле пшеницы в обойную муку ее выход составляет 96 %, отрубей –  1,0, отходов III категории – 0,7, 1 и II категории –  2,0, усушка –  0,3 %.

При помолах ржи получают или 87 % обдирной муки, или 63 сеяной, или 15 % сеяной и 65 % обдирной; отходы III категории и усушка составляют 1 %, 1 и II категории – 2,4 %, остальное – отруби.

Ржаную обойную муку вырабатывают с выходом 95 %, при этом получают 2 % отрубей, остальные продукты имеют тот же выход, что и при производстве пшеничной обойной муки.

Пшеницу и рожь размалывают как в обойную, так и в сортовую муку, поэтому такие процессы называют обойньими и сортовыми помолами.

При производстве обойной муки зерно размалывают практически полностью, поэтому задачей процесса является его измельчение до необходимой крупности.

При сортовых помолах необходимо не только измельчить зерно до необходимой крупности, но и отделить в большей или меньшей степени оболочки в виде отрубей. В этом случае процесс значительно сложнее, связан не только с получением муки на каждой системе размола, но и с образованием промежугочных продуктов, которые после соответствующей обработки размалывают в муку с малым содержанием оболочек.


Отечественная мукомольная промышленность из зерна пшеницы вырабатывает муку хлебопекарню – крупчатку, высшего, первого и второго сортов, обойную из мягкой, второго сорта из твердой пшеницы. Из зерна ржи муку хлебопекарную –  сеяную, обдирную, обойную.

Виды сортовых помолов пшеницы, а также базисные нормы выхода продукции внести   в таблицы 3 и 4.

Базисным называют выход продукции, который должны получать в результате определенного вида помола при переработке зерна базисного качества, для зерна пшеницы, подлежащего переработке, установлены следующие базисные показатели качества: зольность зерна (очищенного от сорной примеси) – не более 1,85 % при сортовых помолах или 1,97 % при обойном помоле; влажность зерна  – 14,5 %; содержание сорной примеси – не более 1,0 %, в том числе вредной – 0,1 %; содержание зерновой примеси не более 1,0 %; натура при сортовьтх помолах – 775 г/л; общая стекловидность при сортовых помолах – 50 % для мягкой пшеницы или 80 % для твердой пшеницы.
Таблица 3
Виды хлебопекарных помолов мягкой пшеницы и базисные нормы выхода продукции

	Продукты помола


	Помолы с развитой технологической схемой

	
	трехсортные
	двухсортные
	односортные

	Мука всего,
	
	
	
	
	
	
	
	

	в том числе:
	
	
	
	
	
	
	
	

	высшего сорта
	
	
	
	
	
	
	
	

	первого сорта
	
	
	
	
	
	
	
	

	второго сорта
	
	
	
	
	
	
	
	

	Мука обойная
	
	
	
	
	
	
	
	

	Побочные продукты:
	
	
	
	
	
	
	
	

	мучка кормовая
	
	
	
	
	
	
	
	

	отруби
	
	
	
	
	
	
	
	

	кормовые зернопродукты
	
	
	
	
	
	
	
	

	Отходы с механичес-кими потерями (без мойки зерна)
	
	
	
	
	
	
	
	

	Усушка
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 4
Виды хлебопекарных помолов мягкой пшеницы и базисные нормы выхода продукции

	Продукты помола


	Помолы с сокращенной технологической схемой
	Обойный помол

	
	двухсортные
	односортные
	

	Мука всего,
	
	
	
	

	     в том числе:
	
	
	
	

	     высшего сорта
	
	
	
	

	    первого сорта
	
	
	
	

	    второго сорта
	
	
	
	

	Мука обойная
	
	
	
	

	Побочные продукты:
	
	
	
	

	    мучка кормовая
	
	
	
	

	    отруби
	
	
	
	

	   кормовые зернопродукты
	
	
	
	

	Отходы с механическими потерями (без мойки зерна)
	
	
	
	

	Усушка
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	


На переработку не всегда поступает зерно соответствующее базисным кондициям, зачастую имеет отклонения. Исходя из этого на предприятиях мукомольной промышленности проводят определение расчетных выходов продукции с применением скидок или надбавок к величинам базисного выхода в зависимости от фактических показателей качества зерна. Показателями качества влияющими на величину расчетного выхода продукции являются влажность зерна, зольность, натура, стекловидность, содержание сорной и зерновой примеси, количество мелкого зерна, наличие поврежденных зерен.
Нормы надбавок (скидок) по каждому показателю качества качества заполнить в таблицу 5 и использовать для расчета.
Таблица 5
Надбавки и скидки с выходов продукции при отклонении фактических показателей качества перерабатываемого зерна от базисных

	Показатели

качества


	Условия расчета


	Изменение базисного выхода: увеличение (+-), снижение (–), %

	
	
	мука,

отруби
	усушка 

	1
	2
	3
	4

	Влажность
	1. При сортовых помолах пшеницы:

• за каждый процент увлажнения до базиса

• за каждый процент усушки до базиса

II. При обойном помоле пшеницы:

• за каждый процент увлажнения (уровень увлажнения повышают на норму усушки 0,3%)

• за каждый процент усушки:

- менее нормы (0,3 %)

- более нормы (0,3 %)
	
	

	Зольность
	1. При сортовых помолах пшеницы:

• за каждую 0,01 % зольности сверх базиса:

-мука

-отруби

II. При обойном помоле пшеницы;

 за каждую 0,01 % зольности сверх базиса:

- мука

- отруби
	
	

	Стекловидность


	за каждый процент общей стекловидности

мягкой пшеницы менее базиса:

- мука

- отруби

за каждый процент общей стекловидности

твердой пшеницы менее базиса:

- мука (крупка + полукрупка)

- мука 2 с. (хлебопекарная)

	
	

	1
	2
	3
	4

	Натура


	за каждый грамм натуры менее базиса:

- мука

- отруби

при этом скидку с выхода по зольности 

не производят
	
	

	Сорная примесь
	• за каждый процент сорной примеси сверх базиса;

- мука + отруби

- кормовые зернопродукты
	
	

	Вредная примесь
	• за каждую 0,01 % вредной примеси сверх

базиса:

- мука + отруби

- отходы
	
	

	Зерна, по-

раженные

головней


	• за каждые 5 % мараных:

- мука + отруби

- кормовые зернопродукты

 за каждые 5 % синегузочных:

-мука+отруби

- кормовые зернопродукты
	
	

	Зерновая

примесь и

мелкое

зерно


	1. При сортовых помолах пшеницы:

• за каждый процент сверх базиса:

- мука + отруби

кормовые зернопродукты

-мука

-отруби

11. При обойном помоле пшеницы:

• за каждый процент сверх базиса:

- мука + отруби

- кормовые зернопродукты
	
	


  Определите поправки к базисным выходам продукции.
Выход готовой продукции мягкой пшеницы
	Продукция
	Выход, %

	
	базисный


	поправка с учетом

качества зерна  ±*
	расчетный*



	Мука      всего
	73
	
	

	Высший сорт

1 сорт

2 сорт
	30-55
15-40

до 5
	
	

	Мучка
	5
	
	

	Отруби
	19,1
	
	

	Кормовые зернопродукты
	2,2
	
	

	Отходы  с мех. потерями
	0,7
	
	

	Усушка
	-
	
	

	Всего
	100
	
	


*- заполняются по результатам расчетов таблицы 3
Справка. Расчетное увлажнение (Хi) или усушку (Х2) определяют по формуле:

	Х1=
	(б-а)
	• 100;
	Х2
	(а-б)
	• 100;

	
	100-б
	
	
	100-б
	


где:

а - средневзвешенная влажность зерна до очистки (влажность зерна менее 12 % приравнивают при расчете к 12 %);
 б - средневзвешенная влажносгь готовой продукции (муки, мучки, отрубей и других продуктов) - 14,5 %.
Изменение ( ±) базисного выхода готовой продукции при сортовых помолах пшеницы производят:

по влажности:  
при увлажнении - за каждый процент расчетного увлажнения выход
муки и отрубей  корректируют на +0,5°/о; усушку - на -0,5°/о;

при усушке - за каждый процент расчетной усушки корректировка выхода продукции и усушки составляет, соответственно, -1,0% и +1,0°/о;

по зольности:

за каждую 0,01 % зольности зерна более базиса выход муки корректируют на 0,18%, отрубей - на +0,18°/о;

по стекловидности: 
при помолах мягкой пшеницы - за каждый процент общей стекловидности менее базиса выход муки корректируют на -0,05°/о, отрубей ка +0,05°/о;
   - выход крупки и полукрупки корректируют, соответственно, на -0,1°/о, муки 2 сорта (хлебопекарной) - на +0,1°/о;

по натуре: 
за каждый грамм натуры менее базиса выход муки корректируют на  -0,05 %, а отрубей - на +0,05°/о, (при этом скидку с выхода по зольности не производят);

по сорной примеси:

за каждый процент сорной примеси более базиса выход муки и отрубей корректируют на
-1,0°/о,
а кормового
зернопродукта - на +1,0°/о, (при  использовании скидок с норм выхода по вредной примеси
ее количество в составе сорной примеси не учитывают);
по вредной примеси:

за каждую 0,01% вредтюй примеси (более базиса) выход муки и отрубей корректируют на  -0,06 %, а отходов и механических  потерь - на +0,06°/о;

по головневому зерну:

за каждые 5 % мараных зерен выход муки и отрубей корректируют на -0,3%, а кормового зернопродукта - на +0,3%,

за каждые 5°/о синегузочных зерен выход продуктов корректируют, соответственно, на -0,1°/о и на +0,1°/о;

по зерновой примеси и содержанию мелкого зерна:

за каждый процент зерновой примеси более базиса и мелкого зерна корректируют 
- выход муки и отрубей на -0,35°/о, а кормового зернопродукта на +0,35°/о; 
- кроме того дополнительно корректируют выход муки соответственно на -0,18°/о, отрубей - на +0,18%.
Задание 4. Внесите полученные поправки к выходам готовой продукции в таблицу 2 и определите расчетный выход продукции с учетом качества перерабатываемого зерна.

Контрольные вопросы. 

1. Укажите основные ограничительные нормы качества зерна, поставляемого на переработку, а также нормы качества зерна после очистки в зерноочистительном отделении мельницы.
 

2. Укажите основные базисные нормы качества зерна. 

3. Укажите нормы базисных выходов продукции для разных типов помола.

4. Поясните влияние отдельных показателей качества зерна на величину расчетного выхода продукции.
РАБОТА 3. ОЗНАКОМЛЕНИЕ С ОПЕРАЦИЕЙ 
ФОРМИРОВАНИЯ И МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПОМОЛЬНОЙ ПАРТИИ
Цель работы : изучить методы расчета состава двухкомпонентных и трехкомпонентньх помольньхх партий.

Продолжительность выполнения работы: 4 часа.
Приборы и оборудование: 1. Мельница «Циклон»  
                                                2. ИК-анализатор «Спектран-1 19» 

                                                3. Весы ВЛКТ-500

                                                4. Микрокалькулятор
Материалы:  Зерно пшеницы различного качества
Методические указания (приложение)
Задание 1. Выделите пять основных этапов формирования помольной партии.  

1. Размещение зерна в зернохранилищах по определенным признакам.

2. Формирование исходных компонентов помольной партии с одновременным отбором мелкой фракции.

3. Составление рецептуры помольной смеси.

4. Раздельная подготовка компонентов в зерноочистительном отделении.

5. Смешивание компонентов.
При составлении 
Партии зерна которые следует хранить раздельно:

1. По зонам возделывания, а в пределах зон – по типам; по влажности при разности значений 1 % и более; по стекловидности менее 40 %, от 40 до 60 % и более 60%.
2. По зольности – менее 1,97 % и более 1,97 %.
3. По содержанию клейковиньг – свыше 25 %, от 20 до 25 %, ниже 20 %.
4. По натуре – свыше 750 г/л, от 690 до 750 г/л, менее 690 г/л.

5. Зерно пониженного качества (поврежденное клопомчерепашкой, с полынным запахом и др.).

При формировании помольной партии можно смешивать различное по влажности зерно, если расхождение не превышает 1,5 %. Высокозольное зерно смешивают с низкозольным так, чтобы получить зольность смеси не выше 1,97 %. Зерно различной стекловидности смешивают из расчета получения средней стекловидности помольной пар тии 50-60 %. Среднее содержание клейковины в зерне должно быть не менее 25 %, качество не ниже 11 группы. Содержание сорной примеси не должно превышать 2 %, зерновой – 5 %, в том числе проросших зерен – 3 %.

Наилучший эффект смешивания достигается при раздельной подготовке компонентов в зерноочистительном отделении. Для этого на крупных заводах организуют два-три потока подготовки зерна и для каждого потока устанавливают оптимальный режим. На предприятиях с небольшой суточной производительностью может быть рекомендована последовательная подготовка различных партий.

Смешивание зерна проводится после гидротермической обработки.

Задание 2. Пользуясь методом обратных пропорций (метод "креста") предложите свои варианты составления помольных партий, состоящих из трех компонентов. Помольные партии зерна необходимо, чтобы они по качеству соответствовали или были близки базисным нормам.

При составлении помольных партий зерна необходимо рационально использовагь пшеницы-улучшители, их количество в помольной партии не должно превышать 10 -15 %.
Методы составления помольных партий

Составление помольньах партий методом обратных пропорций. 
Метод основан на том, что количество зерна каждого компонента должно быть обратно пропорционально разности между показателем качества компонента и требуемым показателем качества смеси.

Варианты составления помольных парти по клейковине.
Для аналитического решения данной задачи необходимо принять за первый тот компонент, у которого наибольшее значение качественного показателя. Компоненты с меньшими значениями принимаются за второй и третий. При этом массы второго и третьего компонентов принимаются равными, а первый компонент при расчетах учитывается два раза.
Составить вспомогательную таблицу для трехкомпонентной смеси.

Таблица 1
Вспомогательная таблица со средневзвешенным содержанием

клейковины 26%

	Элементы расчета
	Компоненты смеси
	Требуемая смесь

	
	первый
	второй
	третий
	

	Содержание клейковины, %
	
	
	
	26

	Отклонение содержания клейковины от заданного, %
	
	
	
	–

	Обратно пропорциональное соостношение компонентов (частей)
	
	
	
	


Решение задачи и анализ полученных данных.
Варианты составления двухкомпонентной помольных парти по стекловидности.

  Таблица 2
Вспомогательная таблица со средневзвешенным значением
стекловидности 55 %

	Элементы расчета
	Компоненты смеси
	Требуемая смесь

	
	первый
	второй
	

	Стекловидность, %
	
	
	55

	Отклонение стекловидности от  заданной, %
	
	
	

	Обратно пропорциональное соотношение компонентов (частей)
	
	
	


Решение задачи и анализ полученных данных.


Варианты составления двухкомпонентной помольных парти по  зольности.
  Таблица 3
Вспомогательная таблица со средневзвешенным значением

зольности 1,97 %

	Элементы расчета
	Компоненты смеси
	Требуемая смесь

	
	первый
	второй
	

	Зольность, %
	
	
	1,97

	Отклонение зольности от  заданной, %
	
	
	

	Обратно пропорциональное соотношение компонентов (частей)
	
	
	


 
Решение задачи и анализ полученных данных.

Графический способ решения методом «креста».

В левой части «креста» записывают исходные значения показателя в центре - требуемое значение, в правой –  абсолютную разность между исходными   и требуемым значениями. От значений разности вычерчиваются стрелки в направлении исходных значений. значений:
Выбранный (итоговый) вариант:

содержание в помольной партии отдельных компонентов составляет:

первой партии –          %

второй партии –
        %, 
        третьей партии –          %
Задание 3. Уточните для выбранного варианта помольной партии значение отдельных показателей качества. Показатели  могут отличатся  от базисных норм, их можно определить по формуле

	Хсв
	∑(Хi • Mi)

	
	    ∑Mi


Где : Хi, Мi - показатели качества и масса отдельных партий зерна; 
Хсв
- средневзвешенное значение отдельных показателей.
Характеристика качества помольной партии:
 
количества клейковины –        %

стекловидность               –        %


зольность                         –        %

Задание 4. На основании полученных данных по качеству помольной партии зерна определите для указанного типа помола поправки по стекловидности и зольности при определении расчетного выхода муки и отрубей.
Таблица 4
Поправки по стекловидности и зольности  для указанного типа помола

	Показатель
	Поправка при определении

расчетных выходов продукции, %

	
	муки
	отрубей

	Зольность
	
	

	Стекловидность
	
	

	Итого
	
	


Задание

1. Изучить методы расчета состава помольных партий, получить навыки решения практических задач.

2. По одному из способов рассчитать состав помольной

партии предложенного варианта, произвести смешивание и практически проверить правильность расчетов.

3. Сделать выводы по результатам работы.

Порядок выполнения работы

Для выполнения задания сначала определяются качественные показатели исходных партий зерна. Отбираются навески зерна массой 100 г, размалываются на лабораторной мельнице «Циклон» и подвергаются анализу на инфракрасном анализаторе «Спектран-1 19». Необходимо определить такие показатели, как содержание клейковины и зольность. Далее подгруппа студентов из 4-5 человек рассчитывает состав помольной партии по одному из предложенных вариантов. Общая масса помольной партии должна быть равной 200 г. Для ее формирования необходимо взять заранее подготовленное зерно в рассчитанных соотношениях и тщательно перемещать. На лабораторной мельнице «Циклон» проводится размол партии. Затем отбирается навеска шрота массой 100 г и подвергается анализу на инфракрасном анализаторе «Спектран-1 19». При правильном проведении расчетов фактическое значение показателя качества должно быть близким к расчетному.

По результатам работы делаются выводы.

Все расчеты, протоколы выполнения работы и выводы должны быть представлены в рабочей тетради.

Контрольные вопросы.

1. Укажите назначение операции формирования помольных партий зерна.

2. Укажите показатели качества зерна, учитываемые при формировании помольных партий. Поясните методику расчета.

РАБОТА № 4. КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ ЗЕРНА 
ПРИ ПОДГОТОВКЕ К ПОМОЛУ

Цель работы: исследовать влияние времени отволаживания и степени увлажнения зерна на изменение структуры эндосперма.

Продолжительность  выполнения выполнения: 4 часа.

Приборы  и оборудование, материалы:

1. Влагомер ММ-2 

2. Диафаноскоп ДСЗ-2 

3. Весы ВЛКТ-500 ,

4. Мерный цилиндр (50 мл) 

5. Пакеты полизтиленовые

6.  Весы 5-килограммовые

7. Зерно пшеницы

Методические указания
В основе понятия «стекловидность» лежит зрительное восприятие внешнего вида зерна, обусловленное его  консистенцией.

Консистенция эндосперма зерна пшеницы может быть стекловиднoй, частично стекловидной и мучнистой. Общее количество белковых веществ в зерне стекловидной пшеницы, как правило, выше, чем в зерне мучнистой пшеницы.

При измельчении стекловидного эндосперма получается большее количество крупок, чем при измельчении мучнистого, что обеспечивает наилучшую эффективность сортового помола.

Стекловидными считают зерна, слабо преломляющие лучи света, поэтому при просвечивании они выглядят прозрачными, а в разрезе имеют стекловидный блеск. Мучнистые зерна при просвечивании выглядят темными, в разрезе - белыми.

Частично стекловидными считают зерна с частично мучнистым или частично стекловидным эндоспермом. Они выглядят полупрозрачными. При проведении испытания определяют общую стекловидность. Под этим показателем понимают сумму полностью стекловидных зерен с половиной количества частично стекловидных зерен.
Стекловидность является одним из важных показателей технолоческих свойств зерна, по которому определяют выбор режима зерна к помолу. Она характеризует степень связи белковых веществ с крахмальными гранулами. У стекловидной пшеницы белок более тесно связан с гранулами крахмала (так называемый прикрепленный белок), его труднее отделить.
Зерно со стекловидным эндоспермом обладает большей механической прочностью. В зерне с мучнистым эндоспермом больше промежуточного белка, который довольно легко вьтсвобождается при размоле. Различие структурно-механических свойств стекловидного и мучнистого зерна отражается на процессе измельчения и образования промежуточных круподунстовых продуктов. Так, при прочих равных условиях, с уменьшением стекловидности оболочки становятся более пластичными и прочными, усиливается молекулярная связь между алейроновым и субалейроновым слоями, что затрудняет вымалываемость оболочек. Оболочки более стекловидного зерна характеризуются лучшей вымалываемостью.

С увеличением стекловидности возрастает выход в драном процессе низкозольных крупных и средних крупок, и уменьшается количество мелких крупок, дунстов и муки.

В мукомольном производстве принята следующая классификация мягкой пшеницы по стекловидности зерна:

Высокостекловидная –  стекловидность свыше 60 %.
Средней стекловидности –  стекловидность от 40 до 60%.
Низкостекловидная –  стекловидность менее 40 %.

К сортам сильных пшениц ГОСТом предъявляются следующие требования по стекловидности: для белозерных сортов стекловидность должна быть не ниже 60 %, а для краснозерных –  не ниже 75 %. Стекловидность твердой пшеницы должна быть не менее 90 %.

Стекловидность пшеницы определяют по ГОСТ 109871 – 76, который устанавливает два метода определения стекловидности: с использованием диафаноскопа (просвечиванием исследуемого зерна направленным световым потоком) и по результатам осмотра среза зерна.
При использовании диафаноскопа на кассету высыпают навеску зерна, очищенного от сорной и зерновой примеси, и, совершая круговые движения кассеты в горизонтальной плоскости, достигают заполнения всех 100 ячеек решетки целыми зернами. Излишки зерен осторожно ссыпают, слегка наклоняя кассету, после чего ее вставляют в прорезь корпуса прибора и включают источник света.

Через окуляр диафаноскопа в каждом ряду кассеты поочередно подсчитывают количество полностью стекловидных и мучнистых зерен. 3ерна с частично просвечиваемым или частично непросвечиваемым эндоспермом относят к частичностекловидным зернам и не подсчитывают. 

При определении стекловидности по результатам осмотра среза зерна из подготовленной для анализа навески выделяют без выбора 100 целых зерен и разрезают их поперек (посредине). Срез каждого зерна просматривают и в зависимости от его консистенции отно​сят к одной из указанных выше трех групп.

После подсчета зерен вычисляют процент общей стекловидности (Ос) по формуле:

                                                                                      Чс

                                       Ос = Пс +     2
где Пс - количество полностью стекловидных зерен; Чс - количество частично стекловидных зерен.

Зерна пшеницы с явно выраженными мучнистыми пятнами-«желтобочки» по внешнему виду без разрезания относят к частично стекловидным зернам.  

Результат определения выражают в целых единицах процента. Расхождения между двумя параллельными определениями общей стекловидности пшеницы не должны превышать 5%.
Показателю стекловидности зерна, особенно твердой пшеницы, уделяют большое значение, так как считается, что чем выше стекловидность, тем лучше технологические достоинства зерна. Однако показатель стекловидности признак  неустойчивый, она может изменяться в процессе подготовки зерна к помолу. Особенно заметное снижение стекловидности происходит при гидротермической обработке зерна. При отволаживании увлажненного зерна в его эндосперме образуются микротрещины, эндосперм разрыхляется, а его стекловидность снижается. В конечном счете  изменяются и технологические свойства зерна.  

Порядок выполнения работы:

1. Определить влияние различной влажности на изменение стекловидности зерна при различном времени отволаживания.

2. Сделать выводы по результатам работы.
3. Из предназначенной для анализа партии зерна следует выделить не менее восьми образцов массой по 2,5 кг, определить их исходную влажность.   Данные занести в таблицу.

4. В исходных образцах зерна определяют содержание стекловидных, полустекловидных и мучнистых зерен.

5. Каждый образец зерна (2,5 кг) увлажняют до одного из следующих значений влажности: 13%, 14%, 15%, 16%, 17%, 18%.

Для увлажнения зерна необходимо рассчитать требуемое количество (Св, г.) воды по формуле:
                                        W2 – W1
                           Св = Мз × -------------
                                                         100  – W1    
  
где:  Мз – масса увлажняеiчгого зерна, г;

 W1  – исходная влажность, %;

 W2– требуемая влажность, %.

Требуемое количество воды отмеряется с помощью мерного цилиндра. Образец зерна засьпается в полиэтиленовый пакет и отволаживается отмеренной дозой воды. В процессе отволаживания зерно в пакете необходимо непрерывно ворошить. Влажность подготовительного зерна определяется влагомером. 
6. Через 30 минут проводится первое измерение и определяется число мучнистых, стекловидных и полустекловидных зерен Для чего из пакетов берется навеска 0,5 кг зерна, на фильтровальной бумаге снимается связанная вода и контролируется его влажность и стекловидность. Использованные образцы (навески) удаляются и в дальнейшем не используются. Для последующих измерений, проводимых через каждые 30 минут, из пакетов берутся навески зерна массой 0,5 кг.

Полученные результаты записать в таблицу 14.
Таблица 14
Изменение стекловидности зерна в зависимости от продолжительности отвалаживания при влажности зерна …. % и исходной стекловидности….%
	Продолжительность

отволажввания, мин
	Количество зерен

	
	мучнистых
	частично 
стекловидных
	стекловидных

	30
	
	
	

	60
	
	
	

	90
	
	
	

	120
	
	
	

	150
	
	
	


7.По полученным данным делаются выводы об изменении стекловидности  в зависимости изучаемых факторов.
Вопросы к заданию:

  1. На какик группы делят зерно пшеницы по степени стекловидности? 2. Дайте определение понятия «общая стекловидност». 3. Какое влияние на качество зерна оказывает стекловидность? 4. Какие способы определения стекловидности вы знаете? 5. Значение стекловидности как показателя достоиств зерна. 
РАБОТА № 5. ОЗНАКОМЛЕНИЕ С ОСНОВНЫМ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ОБОРУДОВАНИЕМ РАЗМОЛЬНОГО ОТДЕЛЕНИЯ МУКОМОЛЬНОГО ЗАВОДА
Цель работы: Изучить работу вальцового станка А1–БЗН, исследовать влияние времени отволаживания и степени увлажнения зерна на изменение структуры эндосперма.

Продолжительность  выполнения работы: 4 часа.

Оборудование и материалы:

1. Вальцовый станок А1–БЗН.   

2. Просеивающее оборудование.   

3. Ситовеечная машина.
Задание 1. Ознакомьтесь с конструкцией вальцового станка.
Вальцовый станок А1-БЗН применяют в составе комплексного оборудования на мукомольных предприятиях с увеличенным выходом муки высоких сортов и нижним забором продукта. Станок состоит из двух пар мелющих вальцов, привода с межвальцовой передачей, механизмов настройки и параллельного сближения вальцов, системы привала – отвала вальцов, системы охлаждения вальцов, приемно-питающего устройства и станины. Мелющие вальцы выполнены в виде бочки с запрессованными в нее с обеих сторон цапфами. В зависимости от технологического назначения рабочая поверхность мелющих вальцов выполняется рифленой или гладкой.    Вальцы в станке располагаются под углом 30° к горизонтали.

Нагрузки, действующие на вальцы при измельчении продукта, воспринимают подшипники. При этом подшипниковые узлы верхних (быстровращающихся) и нижних (медленновращающихся) вальцов выполнены по-разному. Валы двух верхних вальцов (в каждой половине станка по одному) установлены в подшипниках, прикрепленных к боковине болтами. Нижний валец каждой половины станка может перемещаться относительно верхнего. Это необходимо для регулирования величины зазора между вальцами и максимально быстрого отвала нижнего вальца при прекращении подачи продукта, что, в свою очередь, позволяет избежать опасной работы вальцов «рифлей по рифлям».
Большое влияние на степень и характер измельчения оказывает отношение скоростей вальцов. С увеличением отношения скоростей возрастает степень измельчения, но за счет большего влияния деформации среза повышается дробимость оболочек.

Степень измельчения продуктов в станке обычно регулируют изменением межвальцового зазора. Его значение зависит от характеристик измельчаемого и получаемого продуктов, в первую очередь от их крупности, ассортимента вырабатываемой муки. Зазор изменяют в диапазоне от 1 мм до значения, близкого к нулю. В реальных условиях значение межвальцового зазора не определяют, а режим измельчения устанавливают в соответствии с рекомендуемым извлечением.

Рифленые вальцы используют для размола зерна и промежуточных продуктов, для последних также применяют вальцы с микрошероховатой поверхностью, которую получают в результате абразивной обработкой шлифованных вальцов либо за счет применения вальцов с соответствующей структурой металла. Чаще всего такие вальцы используют ддя размола самых мелких промежуточных продуктов в муку. Отношение скоростей вальцов принимают 1,25: 1.

 В вальцовой станок   А1-БЗН  продукт поступает через приемную трубу и равномерно распределяется питающим механизмом по всей длине мелющих вальцов, вращающихся навстречу друг другу с различными скоростями, попадает в рабочую зону и измельчается.

Запишите основные конструктивные элементы на схеме вальцового станка А 1-БЗН.
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bosbloe BIMSHYE HA CTETIEHb M XapaKTep U3MeNbYeHMUsI OKa3bIBAET
OTHOIIEHME CKOPOCTe BaJibLioB. C yBeJIMUeHUEM OTHOLIEHUSI CKOPOC-
Tell BO3pacTaeT CTeleHb U3MeJIbUeHHUS, HO 3a CUET GOJIBILETO BIVSHUSL
JedopMaluy cpe3a TIOBbILIAeTCs IPOGUMOCTh 060JI0UEK.

CrerneHb U3MeNbYEHHUSI TIPOYKTOB B CTAHKE OGBIYHO PETYIMPYIOT U3~
MEHEHMEM MEXBaJIbLIOBOTO 3a30pa. Ero 3HaueHue 3aBUCHT OT XapaKTe-
PUCTHUK M3MEHYaEMOTO U TI0JIy4aeMOro TIPOAYKTOB, B IIEPBYIO OYepeb
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BaJIbLBI UCITOJIL3YIOT [UISl pa3MoJIa ca-
MBIX MEJIKUX TPOMEXYTOUHBIX ITPO-
JIYKTOB B MyKY. OTHOILIEHUE CKOPOC-
Teil BaJIbLIOB TPUHUMAIOT 1,25 : 1.

Hau6o:ee pacripoctpaHeHbI BaJib-
uoBele cranku 3M, BB u Al-B3H.
Paccmotpum  paGoTy  BaJbLIOBOTO
cTaHKa Ha npuMepe craHka Al-B3H
(puc. 1.14).

CTaHOK COCTOUT U3 IBYX aBTOHOM-
HO paboTaolMX CeKUMUM, pasneseH-
HBIX Tleperopozikoit. [IpoayxT mocty-
TaeT 4yepes3 IIPUEeMHYIO TPYOy U paBHO-
MEpHO pacrpeessieTcss MUTAIOLUM
MeXaHM3MOM II0 BCell JJIMHE Meio-
IIMX BaJbLIOB, BpAlIAIOUIMXCS Ha-
BCTpeYy OpPYr IPYry C DPa3IMYHBIMU
CKOPOCTSIMU, IIONafaeT B pabouyio
30HY Y U3MEJILYAETCS.

BasbLioBBIi cTAHOK MMEET CTIelH-
aJIbHOE TIPUBAJIbHO-OTBAIBHOE YCT-
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JaTINKM; 7— SaCIIOHKA; §— HOXU-OMHCTH-  pyjaMa B 3aBMCMMOCTHM OT IOCTYILIe-

TesH; 9 — BBIMYCKHOM KOHYC; /1 IT — ucxon-
HOE M U3MeNIbYEHHOE 3ePHO HUS NPOAYKTa. Bayblbl HaXomarTcst B

Puc. 1.14. TexHoJiornyeckas cxema
BaJibloBoro cTanka A1-B3H:
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PpaboveM MOJIOKEHUM, T. €. B TIPUBAJIEH
JIMYUU ITPOIYKTA B IPEMHOM MaTPyOKE
TAIOUIMIA MEXaHU3M OTKJIIOYAeTCsI i cpal
YEeCKOTI'0 OTBaJIa BaJIbLIOB. C MOCTYILIEH]
TIPYBAJIMBAIOTCS U ITPOIOJIKAIOT PABbOT)

3HAYUTEIBHOE IIPEUMYIIIECTBO JaHH!
OXJIAXIEHMS BaJIbLIOB, YTO MO3BOJISET I
TIepaTypy IMOBEPXHOCTH BaJIBIIOB U IIPE)
HUS OT IIeperpeBa U Ype3MepHOTO YChIXal
1I0B OYMILIAETCS TIPY TTOMOLM CIIEIMAIE

CopTuUpoBaHUE NPOAYKT
U3MeNIbYEHN 3ePHA WU TTPOMEXYTOYE
YaCTULI Pa3IMYHON KpYITHOCTH. CaMble
€000 TOTOBYIO MYKY, KOTOpast JOIKHA
COOTBETCTBYIOLIUH copT. OcTasbHBIE (]
6011 He TOJIBKO TI0 KPYITHOCTH, HO 1 IO
SHIOCIIEPMA U 060JI0YEK.

ITosTOMY NPORYKTHI U3MEITBYEHNA |
LM, KaXIYI0 U3 KOTOPBIX HATIPABIISAIOT
KM€ ITPOLIECCHI.

CopTUPYIOT NPOIYKTHI IO KPYITHOC
Jalle BCero B pacceBax.

[Ipexze 4eM paccMOTPETH STOT POl
¢ ¢ paboOuMMU OpraHaMU STUX MaLIUH
KalMen poMeXyTOYHBIX TIPOIYKTOB.

JJ1s1 COPTUPOBAHYISI IPUMEHSIIOT pas)
Mep OTBEPCTUI KOTOPBIX U3MEHSETCS 0T
TOTaBJIMBAIOT M3 METAUINYECKO TTPOBC
VJIU TIOJIMaMUIHBIX HUTe. OTBepCTHs
CaMBbIX MEJIKMX CUTaX CJIerka MPOJI0JroB
pasMep, KOTOPBIiA TPSIMO UJTH KOCBEHHO

Taxk, MeTaJIOTKaHble CHTa UMEIOT H
HOMep OTBepCTUsl B MUWUIUMeTpax. Ille
IIOB: OOJIETYEHHBIE (MYYHBIE) ¥ YTSKE
TIEPBBIX CUT IIPELCTABISIET COOO YMCIC
LUIMPUHBI CUTa, @ BTOPBIX — Ha | 1M IIMp
VUTU TIOJIMAMUIHBIX CUT YKa3bIBaeT YHCII

Ipyu HEOGXOAUMOCTY CPABHUTE PasM
VUTU Pa3HBIX HOMEPOB OHOTHUITHOTO CHUT:
ATBHBIMM TaOJIMLIAMU, a TIPH UX OTCYTC]
OTIPEMENUTD (TOUHO VI TIPUOJTU3UTEb]

Pazmep oTBepcTHit MeTalIOTKAHBD
MOXHO OTIPENETNUTh TOUHO, ECJI HOMED
HBIA HOMep MoJMaMUaHOro cuta 24,7 I
YaET, YTO CUTO UMeeT 24,7 HUTKHU Ha 1
150 mxm (0,15 Mm). Pasmep oTBepcTus

WM 255 MKM.
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 Рис. 1.Технологическая схема вальцового станка А1 -БЭН:
   I и II – исходное и измельченное зерно

Привально-отвальное устройство автоматически регулирует положение мелющих вальцов и работу питающего механизма в зависимости от поступления продукта. Вальцы находятся в рабочем положении, т. е. в приваленном состоянии, только при наличии продукта в приемном патрубке. При отсутствии продукта питающий механизм отключается и срабатывает устройство автоматического отвала вальцов. С поступлением продукта на станок вальцы приваливаются и продолжают работу.

Значительное преимущество данного станка – наличие водяного охлаждения вальцов, что позволяет поддерживать постоянную температуру поверхности вальцов и предохраняет продукты измельчения от перегрева и чрезмерного усыхания. Рабочая поверхность вальцов очищается при помощи специальных щеток или ножей.
Задание 2. Сортовые помолы пшеницы. Назначение драного, шлифовочного и размольного процессов. Поясните технологическое значение отдельных параметров. Заполните недостающие данные данные в таблице 1.
Сортовые помолы пшеницы (приложение).
Таким образом, промежуточные продукты, полученные в драном процессе, обогащают и подвергают шлифованию, что позволяет отделить значительную часть оболочек.

Таблица 1
	Процесс
	Назначение

и количество

систем
	Рекомендуемые параметры

	
	
	установочные
	кинематические

	
	
	Р

шт/см
	У

%
	взаимо-

располо-жение

рифлей
	<α/<β
град
	Vб

м/с
	 Vб/Vм

	Драной
	Выделения остатков эндосперма 
из оболочеч-

ных частиц.

1-IV.
	4-8
	6
	сп / сп
	30 / 60
	6
	2,5

	Шлифовочный
	Продолжение процесса обогащения промежуточных процессов.
1-V.
	9-11
	10
	сп / сп
	30 / 65,

35 / 65
	6
	1,5

	Размоль-

ный
	Измельчение обогащенных крупнодустовых продуктов в сортовую муку.
До 11-12.
	Нарезные вальцы:

	
	
	9-10
	10
	сп/сл
	30/60
	6
	2,5

	
	
	Микрошероховатые  вальцы:

	
	
	-
	-
	-
	-
	5
	1,25/1

1,5/1


Размольный процесс  –  заключительный этап производства муки. На системах размола измельчают относительно чистые круподунстовые продукты. Целью этого процесса является получение наибольшего количества муки с минимальным содержанием оболочек.

Задание 3. Ознакомьтесь с просеивающим оборудованием (рассевом), укажите характер и параметры колебаний
Промежуточные продукты размола зерна по размерам сортируют на плоских ситах, которые служат основным рабочим органом рассева. Сита характеризуются следующими параметрами: расстоянием между осями двух соседних нитей, называемым шагом; шириной отверстия в свету; диаметром нити; коэффициентом живого сечения, который представляет собой отношение площади всех отверстий сита в свету (так называемое живое сечение) ко всей площади сита и характеризует степень полезного использования площади сита. Чем больше коэффициент живого сечения, тем больше севкость сита, т. е. интенсивность просеивания продукта через определенную площадь сита, выше степень полезного использования площади сита и, следовательно, его производительность.

Металлотканые сита изготовляют из стальной низкоуглеродистой термически обработанной проволоки.

Капроновые сита почти повсеместно вытеснили применявшиеся ранее шелковые. Они более прочные, обладают большей севкостью, малой гигроскопичностью и значительно дешевле. Капроновые сита изготовляют из монокапроновых нитей. Для сохранения конфигурации ячеек сита покрывают специальной эмульсией и подвергают термической обработке при 140 °С. Эмульсия, превращаясь в пленку, склеивает стыки нитей. Однако прочность клеевых соединений нитей недостаточна, и при сильном натяжении сит в процессе их установки на раму ячейки иногда деформируются. К недостаткам капроновых сит относится также потеря эластичности нитей под действием света и тепла.

Капроновые сита бывают крупочными (для сортирования крупок) и мучными (для высева муки).

Номер металлотканого сита соответствует длине стороны отверстия сита в миллиметрах. Например, если длина стороны равна 0,990 мм, то ситовая ткань соответствует № 0,990. Номер капронового и полиамидного сита определяет число отверстий на 1 см.  
На современных мукомольных заводах для сортирования продуктов измельчения (просеивания) зерна используют рассевы.

Основная часть рассева –  ситовые корпуса –  состоит из уложенных друг на друга рам с натянугыми горизонтальными ситами. Ситовые корпуса совершают круговое поступательное движение в горизонтальной плоскости. Продукты измельчения, перемещаясь по ситам рассева, переходят сверху вниз с рамы на раму и постоянно просеиваются, разделяясь на несколько фракций, различающихся крупностью частиц.

Эффективность работы всех технологических машин мукомольного завода в значительной степени зависит от того, насколько все фракции оказываются однородными по крупности частиц.

По принципу уравновешивания поступательно движущихся масс и способу подвески балансиров рассевы подразделяют на:

кривошипные, в которых вал балансира вращается в неподвижных подшипниках станины;

самобалансирующиеся с жестким приводным валом (веретеном), в которых вал балансиров жестко соединен с веретеном, подвешенным посредством сферического подшипника к перекрытию;

самобалансирующиеся с нежестким приводным валом, в которых вал балансиров опирается на подшипник главной рамы.

При работе рассева силы инерции главной рамы и укрепленных на ней ситовых корпусов уравновешиваются центробежньими силами инерции вращающихся грузов.

По числу ситовых корпусов рассевы подразделяют на однокорпусные, двухкорпусные и многокорпусные.

По исполнению ситовых корпусов рассевы бывают:

пакетные, в которых корпуса собраны из ситовых рам, уложенных друг на друга и стянутых в вертикальной плоскости стяжными болтами;

шкафные, в которых ситовые рамы вдвигают по направляющим в ситовой корпус, как ящики в шкаф.
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Характер колебаний: Ситовые корпуса совершают круговое поступательное движение в горизонтальной плоскости. Продукты измельчения, перемещаясь по ситам рассева, переходят сверху вниз с рамы на раму и постоянно просеиваются, разделяясь на несколько фракций, различающихся крупностью частиц.
 Частота: круговых колебаний 220-240 мин -1
Амплитуда: радиус круговых колебаний 47,40 мм.
  Охарактеризуйте номенклатуру ситовых тканей и их назначение. Данные занесите в табл. 2.
Таблица 2
	Тип ситовых тканей
	Характеристика и назначение
	Пример

обозначения

	Металлотканые

	 
	

	Шелковые облегченные
	 
	

	Шелковые  утяжеленные

	
	 

	Капроновые

	 
	

	Полиамидные

	   
	


  Поясните, что означает номер сита и определите примерные размеры отверстий, полученные результаты сравните со справочными данными. Результаты занесите в табл. 3.
Таблица 3

Размерная характеристика сит

	Материал

сита
	Номер

сита
	Пояснения

к обозначению сита
	Размер отверстий, мкм

	
	
	
	расчетный
	фактический

	Металлотканые
	1

      0,7
	
	
	

	Капроновые
	7

38
64
	
	
	

	Полиамидные
	24,7
	
	
	

	Шелковые облегченные
	19
	
	
	

	Шелковые  утяжеленные
	170
	
	
	


*- фактический размер полиамидного сита определите из его полного обозначения (24,7 ПА - 150). 

Справка. Для капроновых, полиамидных или шелковых облегченных сит размер
отверстия (в) в миллиметрах можно определить по формуле:

В=(10/N)•0,75
(при N≤20),

В=(10/N)•0,65;
(при N>20),

где:  N - номер сита;

0,75 и 0,65- коэффициенты, учитывающие толщину нити.
Для шелковых утяжеленных сит в формулу в числителе следует подстаиить 100 (вместо 10), а в ограничение -200 (вместо 20).

Более точно можно установить размер отверстий полиамидных исходя из его полного обозначения, последнее число указьпзает на толщину нитей в микронах.

Определите номера капроновых сит (пользуясь лупой, линейкой и препаровальной иглой) и укажите их назначение. Задание выполняется по вариантам.
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Puc. 7.4. Texnonornueckue cxemsl paccesa 3PIII4-4M:

a — cxema Ne 1; 6 — cxema Ne 2; ¢ — cxema Ne 3; 2 — cxema Ne 4

JBYX MPUEMHBIX KOPOOOK M IaTPyGKOB. VICXOQHBIHA MPOMYKT U3 IIPU-
©MHBIX KOPOOOK T0TaaeT B MUTATENM, KOTOPbIE PACIPENENISIOT €ro Ha
TPU ITOTOKA, KaX[bI U3 KOTOPBIX MOCTYIIAET HA CUTOBYIO pamy. I1pu
JBIDKEHUM TIPOAYKTAa MO CUTaM, COBEPLIAIOLIMM KDYTOBOE IOCTYNa-
TEJIbHOE [IBVKEHUE B TOPU3OHTAIBHOMN ILUIOCKOCTH, NIPOLYKT COPTUPY-
€TCsI 110 pa3Mepam 4yacTull. J[BIKEHUE MPOLYKTOB, MOJYIaEMBIX B Pe-
3YJIbTATe COPTUPOBAHMS, 3aBUCUT OT TEXHOJIOTMYECKOM cXxeMbl. Dpak-
LUM IIPOAYKTA BBIBOIATCS U3 KOPITYCa Yepe3 BBIITyCKHbIE ITaTPyOKH.

Cexims paccea MOXeT GITH M3TOTOBJEHA MO OTHOM M3 YETHIPEX
TEXHOJIOTUYECKUX CXeM, OOECIIEYMBAIOLIMX COPTUPOBAHUE BCEX IIPO-
MEXYTOYHBIX TIPOAYKTOB IIPY COPTOBOM U 0GOEUHOM MOMOJIAX:

cxema Ne 1 (puc. 7.4, a) wia 1...IV npaHbIX KpymHBIX, 1-if u 2-i
LUUIM(OBOYHBIX CUCTEM NPEAYCMATPUBAET JBE IIPOXOIOBBIE U TPU CXO-
JOBBIE (paKuuu;

cxema Ne 2 (puc. 7.4, 6) st IV ppanoit Menkoit, VI 1paHoif, CopTH-
POBOYHOM, 4-...10-i1 pa3MOJIbHBIX, BBIMOJBHOM, CXONOBOM, 3-#, 4-it
LUIM(OBOYHBIX CHCTEM IIPELYCMATPUBAET IBE IPOXONOBBIE U BE CXO-
JI0BBIE (DpaKInu;

cxema Ne 3 (puc. 7.4, 6) mis 1-...3-it pa3MOJIBHBIX CHCTEM M KOHT-
DOJISI MYKM MPEAYCMATPUBAET [ABE IIPOXOLOBBIE U OOHY CXOIOBYIO
(bpaxumy;

cxema Ne 4 (puc. 7.4, 2) st 060HHOTO TTOMOJIA TIPENYCMATPUBAET
[(BE TIPOXOJOBbIE Y OIHY CXOLOBYIO (DPaKLIMK.

B 3aBUCHMOCTH OT ITOPSIAKA PACTIONOXKEHUST CEKLIVIA ONPeIeNCHHEIX
TEXHOJIOTUIECKUX CXEM PACCEBBI M3TOTOBJIAIOT B CEMM OCHOBHBIX MC-
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Рис. 2. Технологические схемы рассева ЗРШ4-4М:

а - схема №1; б - схема №2; в - схема №3;  г - схема №4

Секция рассева может быть изготовлена по одной из четырех технологических схем, обеспечивающих сортирование всех промежуточных продуктов при сортовом и обоечном помолах: 
Назначение различных схем рассевов:

№1 –  
№2 –    
№3 –   
№4 – 
  Укажите направление движения продуктов с каждой группы сит в различных схемах рассевов ЗРШ4-4М и их назначение.
     Сх1                                          Сх2                                    Сх3                                        Сх4

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


  Укажите основные характерные причины нарушения работы рассева.
Методическая литература

Во время работы рассева ЗРШ4-4М могут  возникнуть неисправности.  

Наличие в сходах большого количества недосева может быть вызвано перегрузкой рассева, износом очистителей, порывом сит, срывом прокладок. Необходимо снизить нагрузку, заменить изнощенные очистители. Подсоры в проходовых фракциях устраняют заменой порванных сит новыми. Чтобы избежать пыления рассева, необходимо обеспечить плотное прилегание дверей, улучшить аспирацию. В случае повышенного нагрева электродвигателя, вызванного его перегрузкой или витковым замыканием в обмотке, устравяют перегрузку или заменяют электродвигатель.
Наличие в сходах большого количества недосева может быть вызвано перегрузкой рассева, износом очистителей, порывом сит, срывом прокладок. Необходимо снизить нагрузку, заменить изнощенные очистители. Подсоры в проходовых фракциях устраняют заменой порванных сит новыми. Чтобы избежать пыления рассева, необходимо обеспечить плотное прилегание дверей, улучшить аспирацию. В случае повышенного нагрева электродвигателя, вызванного его перегрузкой или витковым замыканием в обмотке, устравяют перегрузку или заменяют электродвигатель.

 значительного подсора:
 
большого недосева:
Задание 3. Охарактеризуйте работу ситовеечной машины А1-БС2-О. Назначение ситовеечной машины и принцип действия, на котором она основана.
Предназначена для обогащения п сортирования двух параллельных потоков крупок п дунстов по их качеству при сортовом помоле пшеницы.  
Ситовеечная машина состоит из следующих основных узлов: станины, ситового корпуса, сборника, аспирационных камер, приемных коробок, распределительных коробок, камер сходов, светильника, электропривода и колебателей.
Технологпческпй процесс сортирования и обогащения продуктов в машине происходит в результате взаимодействия движения продукта по си- там при возвратно-поступательном движении ситового корпуса и восходящего потока воздуха. Воздух поступает из подситового пространства и восходящим потоком пронизывает все три яруса сит и выводится в аспирацион- ную сеть. По мере разрыхления слоя продукта воздухом частицы с наибольшей плотностью перемещаются вниз к ситу, а частицы с наименьшей плотностью и наиболее шероховатые перемещаются к верхнему слою продукта. Таким образом происходит сортирование и обогащение продукта.
Технологическая схема ситовеечной машины  А1-БС2-О
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3amanne 3.1. Ykaxure HasHaueHue CHUTOBEEYHO! MAIIMHBI M IIPUHLHI
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3ananue 3.2. Vkaxure mis Kakux NPOAYKTOB NPUMEHSIOT 06paboTKy Ha
CHTOBECTHBIX MAlIMHAX M KaK >(¢eKT ofOoralieHus 3aBHCHT OT KPYIHOCTH U
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I – продукт исходный;  II  – воздух;  III –  фракции   проходовые; 1V – фракции сходовые.
Производительность  – 1,8-2,2 т/ч.
Число ситовых рамок  – 24 штук. 
Размеры ситовой рамки  – 502×432 мм.
Число ярусов ситовых рамок – 3 шт.
Частота колебаний ситового корпуса  –  480-525 колеб./мин.
Амплитуда колебаний ситового корпуса  –  4,5-6,5мм.
Расход воздуха на аспирацию  –  не более 4200 м3/ч.
На процесс обогащения продуктов в ситовеечньтх машинах влияют следующие факторы: удельная нагрузка на 1 см ширины сита (кг/ч); угол наклона сита; частота колебания ситового кузова; амллитуда колебания; удельный расход воздуха; правильный подбор и установка сит; крупность и однородность продукта, поступающего на обогащение; непрерывная и равномерная подача его в машину; степень очистки отверстий сит от застревающих в-них частиц.
Эффективное обогащение достигается в результате поддержания заданного расхода воздуха на аспирацию (70 м3/мин на одну машину); правильного настроя воздушного режима на каждом сите при помощи имеющихся на машине регуляторов; правильного подбора сит на каждом из трех ярусов; соблюдения норм рекомендуемых нагрузок.  

Воздушный режим ситовеечной машины должен обеспечить эффективное расслоение продукта на сите по качеству и минимальный унос оболочечных частиц в аспирационную сеть.
Задание 4. Подбор сит в ситовеечной машине и эффективность
 обогащения.

           Подбор сит в ситовеечной машине  –   важная и ответственная операция, определяющая эффективность процесса обогащения. При этом на эффективность обогащения кроме правильного подбора сита оказывают влияние:

• интенсивность воздушного режима;

• механико-кинематические параметры, включающие в себя число колебаний ситового кузова, угол наклона и т. п.;

• удельная нагрузка на единицу ширины приемного сита ситовейки;

• распределение и перемещение продукта по ситовым рамам;

• физические свойства обогащенного продукта;

• стекловидность зерна, из которого получены обогащаемые продукты и т. п.

      При подборе сит необходимо руководствоваться следующими рекомендациями.

1. Сита подбирают строго индивидуально в зависимости от крупности, качества продуктов и конструктивных особенностей применяемых ситовеечных машин.

2. Технологическую крупность обогащаемого продукта определяют по номерам сит, проходом и сходом которых продукт получен в рассеве.

З. Диапазон отверстий сит, используемых для обогащения, должен перекрывать вариацию крупности продукта.

4. Так как для увеличения технологического эффекта слой обогащаемого продукта продувается потоком воздуха, то сита для обогащения принимают несколько реже, чем сита, определяющие технологическую крупность продукта.
Задание 5. Укажите правила расстановки сит в ситовеечных машинах.
         Один из важнейших показателей качества муки — зольность, косвенно свидетельствующая о содержании в ней оболочек. Выход и зольность муки зависят от содержания и зольности эндосперма. Обычно в зерне пшеницы содержится 77...85 % эндосперма (мучнистого ядра) зольностью 0,4...0,5 %. Золность оболочек (включая алероновый слой) составляет 7,5...9,5 %, поэтому даже небольшое их количество в муке значительно влияет на ее зольность. Обычно зольность зерна изменяется от 1,6 до 2,0%, и чем онаниже, тем лучше качество вырабатываемой муки.

        Принцип расстановки сит в ситовеечньтх машинах следующий: каждое последующее сито в каждом из трех ярусов ситовеечной должно быть на один номер реже предыдущего; каждое сито нижележащего яруса должно быть на один номер чаще соответствующего сита вышележащего яруса.

       В результате обогащения с каждой ситовеечной системы может быть получено пять-шесть продуктов, разных по крупности и качеству (два-три схода и два –  четыре прохода). Количество продуктов регулируют соответствующей установкой перекидных клапанов в машине.

       Крупки, получаемые проходом первых двух-трех сит нижнего яруса ситовеечных машин, должны состоять преимущественно из частиц эндосперма; крупки, получаемые проходом последнего

сита и сходом нижнего яруса, –   из частиц эндосперма со сростками оболочек; сход верхнего яруса сит должен состоять преимущественно из оболочек с остатками эндоосперма; сход среднего яруса сит в зависимости от качества может объединяться с верхним или нижним сходом.

       Работа ситовеечной машины считается эффективной, если:

зольность верхнего схода в 2-3 раза выше зольности поступающего продукта; зольность нижнего схода в 1,5-2 раза ниже зольности верхнего схода; достигаемое снижение зольности проходовой фракции по сравнению с зольностью поступающего продукта: крупной крупки  –   на 40-50 %, средней - на 30-40, мелкой  –   на 20-25, дунстов  –   на 10-15%.

      Технологическую эффективность работы ситовеечной машины определяют по совокупности двух показателей: выходу обогащенного продукта (проход) и снижению его зольности (в процентах  –   к зольности продукта, поступившего на машину). Эффективность работы тем выше, чем больше снижение зольности обогащенного продукта при максимальном его выходе.
 Расставьте сита в ситовеечной машине для различных продуктов, и укажите назначение (направление) полученных на трехярусной ситовейке продуктов с учетом их качества. (Задание выполняется по вариантам, приведенным в табл. 4).
Таблица 4

	Вариант
	Продукт
	Вариант
	Продукт


	
	N/N *
	качество
	
	N/N
	качество

	1
	7/13
	I
	6
	17/23
	и

	2
	7/11
	I
	7
	19/25
	1

	3
	10/15
	II
	8
	21/26
	I

	4
	12/17
	П
	9
	9/15
	I

	5
	15/19
	I
	10
	11/16
	I


*- номера сит, проходом и сходом которых получен данный продукт

  Определите эффективность процесса обогащения зернопродуктов в ситовеечной машине.   Задание выполняется по вариантам, приведенным в табл. 5. Результаты сведите в табл. 6.
Таблица 5
	Вариант


	Продукт

(N/N* )
	Выход обогащенного

продукта, %
	Зольность продукта, °/о

	
	
	
	исходного
	обогащенного

	1
	7/11
	78
	1,5
	1,10


	2
	10/15
	35
	1,9
	0,95

	3
	13/17
	80
	1,2
	0,96

	4
	15/20
	55
	1,7
	0,92

	5
	18/22
	88
	0,8
	0,71

	6
	20/26
	40
	1,3
	104

	7
	23/29
	60
	0,8
	0 68

	8
	9/14
	45
	1,9
	0,91

	9
	12/16
	32
	1,5
	0;83

	10
	15/21

	90
	0,9
	0,81


*- номера сит, проходом и сходом которых получен данный продукт
Справка.  Нормативная эффективность работы ситовеечных машин
	Продукт
	Обогащенный продукт


	
	первого качества
	второго качества

	
	выход

(Boб)%
	относительное

снижение

зольности

(∆Zотн), %
	выход

(Воб), %
	относительное

снижение

зольности

(∆Zотн), %

	Крупная крупка
	75-80
	30-40
	25-35
	60-70

	Средняя и

мелкая крупка
	85-90
	15-20
	40-50
	30-40

	Жесткий дунст
	90-95
	10-15
	70-80
	20-30


Справка. Крупность (N/N*) и зольность продуктов первого качества:
	крупная крупна (7/13)
	 - 1,2-1,7;

	средняя крупна (13/17)
	  - 0,9-1,4;

	мелкая крупна (17/23)  
	  - 0,7-1,0;

	жесткий цунст (23/29)
	  - 0,7-0,9;

	мягкий дунст   (29/35)
	 - 0,6-0,7.


*- номера сит, проходом и сходом которых получен данный продукт
Для оценки эффекта обогащения также возможно использование комплексных критериев, представляющих произведение качественного и количественного критериев. Данные для расчета критериев определяют из материального количественно-качественного баланса как средневэвешенные величины.

Количественный критерий:

        m1
Е1 = --------

      Mо

где   m1- суммарная масса обогащенных проходов, %;

       Mо – масса поступающего продукта, %;

Качественный критерий

      Zо

Е2 = --------

      Zn
где  Zо – зольность поступающего на обогащение  продукта, %

       Zn – средневзвешенная зольность проходов, %

Тогда комплексный критерий эффективности:  
Ђо   =  Е1 х Е2 
При Ђо ˃ 1 работу ситовеечной машины можно считать эффективной.

Если принять                          Zо - Zn
                                     Е2 =    --------   ,  то Ђо лежит в пределах  0,1-0,3.
                                                    Zо

 Таблица 6

	Вариант
	Продукт

(N/N,

качество)
	Воб, %
	(∆Zотн), %
	Рекомендации

по изменению

режима работы

ситовеечной машины

	
	
	факт
	норма
	факт
	норма
	

	1
	7/13
	
	78
	27
	30-40
	

	3
	13/17
	
	80
	20
	
	

	5
	18/22
	
	88
	21
	
	


 Контрольные вопросы.

1. Конструкция вальцового станка и назначение его отдельных элементов.

2. Параметры работы вальцового станка и их влияние на результаты измельчения зернопродуктов.

3. Назначение вальцовых станков на отдельных системах технологического процесса.
4. Методика составления теоретического баланса помола.
5. Показатели эффективности сортирования продуктов в рассевах.
6. Правила расстановки сит в рассевах.
7. Назначение ситовеечной машины и принцип действия, на котором она

основана.

8. Правила расстановки сит в ситовеечных машинах и возможное направление рассортированных продуктов.

9. Критерии оценки эффективности работы ситовеечных машин. 
10.Факторы, влияющие на эффективность обогащения.

РАБОТА №  6. ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА И ПРИНЦИПА  РАБОТЫ
РАЗМОЛЬНО-СОРТИРУЮЩЕГО АГРЕГАТА  У1-РСА-2

Цель работы: получить практические навыки работы на размольно-сортирующем агрегате УI -РСА-2, освоить принципиальную схему размола.
Продолжительность  выполнения работы: 4 часа.

Оборудование и материалы:
1. Размольяо-сортирующий агрегат.
2. Влагомер ММ-2.
З. Пакеты полиэтиленовые.

4. Зерно пшеницы.
Методические указания (приложение)
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PasmonbHO-copTHpylomuii arperar (puc. 1) cocrour us 3a-
rpy3ounoro Oywnkepa (1), Basbuosoro crauka Y1-CBI ¢ mexa-
HM3MamMu rpuBoja (2) u perynuposok (3), paccera Y 1-PK3-1
(5) u onexrponanenu (4), CMOHTHPOBAHHBIX HA CTAHUHE.

3arpy30uHblii 6yHKep eMKOCTbIO 0K0Jio 40 1 MpeiHa3HaYeH
Al 3aCBIIIKM B arperar nopuuu npoaykra. CHabxeH npegoxpa-
HATEILHOM CeTKOM ¢ stueiikamu 10 x 10 mm.

BajlbLoBbId CTAHOK COCTOMT M3 MHUTAIOIEr0 MeXaHH3Ma,
Ba/bLOBOrO  U3MEJbYUTENs, MEXaHH3Ma DEeryJMpOBKH Mex-
BAILLOBOrO 33a30pa, MPUBOAA M ouHCcTUTENs. [IPOAYKT, HAXO/1s-
Uytics B 3arpy3ouHoM OyHKepe, Mo0y uaeTcs BpalaroiumMcs
BAlKOM, YBJIEKACTCs B 3a30p MEX/Iy HHUM M 3aCJIIOHKOH, Mpoxo-
AUT Yepe3 MOCTOSIHHBIM MAarHUT W TMONANAET B MEJFOLLYIO LIeb.
Bemnuuna nosaumn nposykTa onpenenseTcss BeAMUMHON 3a3zopa
MEX1y NUTAOUIMM BaJIKOM M 3aCJIOHKOIA.

Puc. 1. Pasmonbro-coprupytowwmii arperar ¥ 1-PCA-2.
L 3arpy30uHbId OyHKep; 2 - MPUBOJ BAILIOB M MUTAIOLIErO Ba-
3 - MEXaHU3M DEryJIMPOBKH MEXBabLOBOIO 3a30pa; 4 - JJIeKTPO-
€1lb; 5 - pacces; 6 - pykas.





Рис. 1. Размольно-сортярующий агрегат УI -РСА-2.

1 – загрузочный бункер; 2 – привод вальцов и питающего валика; 3 – механизм регулировки межвальцового зазора; 4 – электропанель; 5 – рассев; 6 – рукав.

Требуемый зазор выставляется путем поворота штурвала механизма регулировки зазоров и контролируется по шкале.

Интенсивность подачи продуктов в вальцовый измельчитель должна быть следующей; на 1 др. с. – 125 кг/ч (6-7 оборотов штурвала  заслонки от нулевого положения);

 на II др. с. – 115 кг/ч (12-14 оборотов);

 на 1 р. с. – 112 кг/ч (5-6 оборотов);

 2 р. с. – 85 кг/ч (5-6 оборотов);

на 3 и 4 р. с. – по 50 кг/ч  (5-6 оборотов).

В результате размола зерна на 1 др. с. получают следующие продукты:

• дерть – сходом с верхнего сита рассева;

• круподунстовые продукты – сходом с нижнего сита рассева;

• мука – проходом нижнего сита рассева.
 На II др. с. направляется дерть, полученная I др. с.
После II др. с. получают:

• отруби – сходом с верхнего сита рассева;

          • круподунстовые продукты – сходом с нижнего сита рассева;

• мука – проходом нижнего сита рассева.
На 1 р. с. измельчаются круподунстовые продукты I и II др.с.

 Продуктами размола 1 р. с. являются:

• отруби – сходом с верхнего сита рассева; 
• круподунстовые продукты – сходом с нижнего сита рассева;

• мука – проходом нижнего сита рассева.

Размол на 2, 3 и 4 р. с. проводят аналогично размолу на 1 р. с., каждый раз размалывая круподунстовые продукты, полученные на предыдущей системе.

Муку, полученную на всех системах объединяют и тщательно перемешивают.

РАБОТА №  7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДОПОГЛОТИТЕЛЬНОЙ
 СПОСОБНОСТИ ПШЕНИЧНОЙ МУКИ

Цель работы: определить водопоглотительную способность пшеничной муки в зависимости от ее сорта.

Продолжительность выполнения работы: 2 часа.
Приборы и оборудование:                                      Материалы:

1. Валориграф.
                                          1. Мука высшего сорта
2. Мерпый цилиндр.                                     2. Мука 1 сорта
3. Весы ВЛКТ-500.                                        3. Мука 2 сорта

4. Фарфоровая чашка.                                   4. Мука обойная

4. Мука обойная
5. Пипетка.
6. Стеклянная палочка.
7. Полотенце.
Методические указания (приложение)
Основная формула взаимосвязи факторов, определяющих величину водопоглотительной способности пшеничной муки, имеет следующий вид;

ВПС = 1,4 + 0,38К – В – 0,04 (В + Б) + 57,3, %
где К – содержание в муке поврежденного крахмала, %; 
В – влажность муки, %;

Б – содержание в муке белка, %.

Таким образом, можно повысить величину ВПС муки, подвергая ее дополнительному измельчению и тем самым увеличивая содержание механически поврежденного крахмала.
Назначение, устройство, подготовка и принцип работы
Валориграфа
Задание

      1. Определить водопоглотительную способность различных сортов муки вручную и с помощью валориграфа.

      2. Построить гистограмму зависимости ВПС муки от ее сорта.

      3. Сделать выводы по результатам работы.

Порядок выполнения работы

Задание выполняется по одному из следующих вариантов:
1 – мука пшеничная высшего сорта;

II – мука гапеничная 1 сорта;

III – мука пшеничная 2 сорта;

IУ –  мука паiеничная обойная.
Методика определения ВПС вручную

          В фарфоровую чашку насыпают 25 г муки и, перемешивая муку стеклянной палочкой, постепенно доливают воду до тех пор, пока образующееся тесто не приобретет нормальную консистенцию (при нажатии пальцем на поверхность теста углубление должно исчезнуть). Затем замеряют количество воды, использованное для образования теста нормальной консистенции. ВПС вычисляется по формуле:

                                              В × 100

                                ВПС  = ------------, %

                                                 М
где  В –  количество воды, затраченное на замес теста, мл; 
М – количество муки, г

При массе навески муки, равной 25 г формула упрощается и приобретает следующий вид:
                                      ВПС =В × 4

Методика определения ВПС с помощью валогрифа
           После подготовки прибора в его тестомесилку насыпают 50 г муки. С помощью кнопки «Заполнение» заполняют бюретку водой до нулевого уровня. Затем с помощью кнопки «Замешивание» запускают вращение лопастей в тестомесилке.

           Включают самописец с помощью одноименной кнопки и начинают дозирование воды из бюретки в тестомесилку. Осуществляется это следующим образом. Сначала из бюретки единовременно наливают воду на 5-10 мл меньше предполагаемой ВПС, затем через 20-40 с начинают доливать примерно по 0,5 мл воды с интервалом 5-10 с до тех пор, пока средняя линия графика, рисуемого самописцем, не установится на отметке 500 условных ед. шкалы самописца. После этого самописец останавливают и фиксируют по шкале бюретки количество воды, затраченное на замес теста, затем выключают вращение лопастей тестомесилки.
            После проведения испытания разбирают тестомесилку, вынимают из нее тесто, промывают камеру и лопасти, Вытирают их полотенцем и устанавливают обратно в прибор.

            Определение ВПС проводят по формуле:

                                              В × 100

                                ВПС  = ------------, %

                                                 М
 При массе навески муки, равной 50 г формула будет иметь следующий вид:
                                    ВПС = В × 2
Результаты опытов сводятся в таблицу 1.

Таблица 1
Водопоглотительная способность различных сортов муки
	Вариант опыта
	ВПС, %

	
	вручную
	на валориграфе

	
	
	

	
	
	


        На основании данных, полученных с помощью валориграфа, строится гистограмма зависимости ВПС муки от ее сорта. Делаются выводы о влиянии сорта муки на ее водопоглотительную способность.
Контрольные вопросы

        1. Водопоглотитсльная способность муки и ее значение при производстве хлеба.

        2. Факторы, влияющие на величину ВПС муки.

        3. Устройство и назначение валориграфа.

        4. Способы определения ВПС муки.
РАБОТА № 8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ХЛЕБОПЕКАРНЫХ СВОЙСТВ ПШЕНИЧНОЙ МУКИ ПО ПРОБНОЙ ЛАБОРАТОРНОЙ ВЫПЕЧКЕ
Цель работы: изучить метод проведения лабораторной выпечки из пшеничной муки.
Продолжительность выполнения 2 часа.

Методические указания
          Для оценки хлебопекарных достоинств пшеничной муки наряду с определением ее силы, газообразующей способности и цвета применяют пробные выпечки.

          В лабораториях мельниц и хлебозаводов обычно проводят лабораторные пробные выпечки из небольших количеств исследуемой муки. На хлебозаводах, помимо этих лабораторных выпечек, в случае необходимости могут проводиться и производственные пробные выпечки.

         При проведении пробных выпечек о хлебопекарных достоинствах муки судят по качеству хлеба — по его объему, форме, характеру и окраске корки, по степени и структуре пористости и цвету мякиша.

Лабораторнал пробная выпечка из пшеничной муки (ГОСТ 9904 - 60).
           Пробная выпечка хлеба из пшеничной муки.   Наиболее разносторонней получается оценка качества муки по пробной выпечке и оценке хлеба полученного из исследуемо го образца.

          Стандарт на методы оценки качества муки (ГОСТ 9404-60) предусматривает безопарный способ приготовления теста из муки, воды, дрожжей и соли. Влажность теста для каждого сорта муки установлена постоянной Так же четко регламентированы температура теста (32 оС), длительность брожения (170 мин) и количество обминок (две –  через 60 и 120 мин от начала брожения). Готовое тесто делят на три части – два хлебца выпекают в формах один – подовым. Стандарт оговаривает также длительность расстойки, выпечки и температуру печи.

           У готовых хлебцов производят полную органолептическую оценку по стандарту на простой хлеб из данного сорта муки. Кроме того, у подового хлеба определяют отношение высоты к диаметру. Для муки хорошего качества оно должно быть не менее 0,4.  У формового хлеба определяют объем в миллилитрах и рассчитывают его на 100 г муки с влажностью 14,5 %. Он составляет (в мл); для муки отличного качества – более 500, хорошего – 450... 500, выше среднего – от 400 до 450, среднего – от 360 до 400, плохого – менее 360.
Задание 1. Провести определение хлебопекарных свойств пшеничной муки по пробной лабораторной выпечке безопарным методом с интенсивным замесом теста.  
Варианты для выполнения задания 1: пробы пшеничной муки разной силы (сильной, средней, слабой).

Таблица 1 

Рецептура теста

	Комионент
	
Соотношение составнык частей

	Мука пшеничная сортовая
	100 г
	300 г

	Дрожжи хлебопекарные

прессованные
	3 г
	

	Соль поваренная

	1,3 г
	

	Сахар-песок
	2,5 г
	

	Бромат катия

	0,003 г
	

	Аскорбиновая кислота
	0.0075 г
	

	Вода

	В соответствии с водоноглощением муки

по   валориграфу
	


При проведении пробной лабораторной выпечки ведут журнал наблюдений за ходом технологического процесса: 

замес:

мyка высшего сорта с ВПС 60%.

 общее количество воды по ВПС  –
продолжительность замеса, мин.  –
температура теста после замеса,ºС –


отлежка и формование: 
продолжительность отлежки, мин. –


масса куска теста для формования, г –


расстойка:

температура в расстойном шкафу, °С  –

 относительная влажность воздуха, % –
продолжительность, мин. –


выпечка:

температура в пекарной камере печи, °С –


продолжительность выпечки, мин. –
          Анализ качества хлеба. Все качественные показатели хлебцев, определяемые по данной методике, заносят в табл. 2 и оценивают в баллах. После проведения пробной  лабораторной выпечки и общей хлебопекарной оценки хлебцев в баллах делают заключение о хлебопекарных свойствах  анализируемых проб муки.
Таблица 2 
Качественные показатели выпеченных хлебцев (два  формовых и один подовый)

	Показатели качества
	Результаты

	Объемный выход, см3 на 100 г муки
	

	Формоустойчивость (H:Д)
	

	Внешний вид:
	

	форма

поверхность

цвет корки
	

	Пористость
	

	Эластичность
	

	Цвет мякиша
	

	Вкус и запах
	


Заключение:

Задание 2. Ознакомиться с методом пробной лабораторной выпечки по ГОСТ 27669. Рассмотреть основные этапы стандартного метода выпечки: расчет количества муки, воды и другого сырья на замес теста безопарным методом, условия проведения брожения, разделки и выпечки хлеба, оценка качества выпеченных хлебцев.
Контрольные вопросы.

1. В чем заключается сущность метода пробной лабораторной выпечки хлеба?

2. В чем различие рецептур, используемых в изученных методах пробной лабораторной выпечки?  

3. Укажите различия в технологических схемах производства хлеба по разным методам пробной выпечки. 

4. Какие показатели качества хлеба определяются по результатам пробной  лабораторной выпечки?

5. Что такое объемный выход хлеба и с помощью какого прибора он определяется?

6. Укажите значения объемного выхода формового хлеба, выпеченного из пшеничной муки сильной, средней и слабой по силе. 

7. Что понимают под формоустойчивостью подового хлеба? 

8. Назовите значения формоустойчивости подового хлеба из муки разного качества. 

9. По каким органолептическим показателям оценивают качество лабораторных хлебцев?
РАБОТА № 9. СИЛА МУКИ  И ЕЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ  ПО РАСПЛЫВАЕМОСТИ ШАРИКА ТЕСТА
Цель работы: определить силу пшеничной муки разных сортов и установить максимальную ее величину.
Продолжительность выполнения работы: 2 часа.
Ознакомление  теоретической частью работы 

         Термин «сила муки» является синонимом ее качества. Хлебопекарные достоинства муки зависят от белково-протеиназного и углеводно-амилазного комплексов.

         Под термином «белково-протеиназный комплекс» подразумевают белки муки (главным образом глиадин и глютенин), протеолитические ферменты, гидролизующие их, а также активаторы и ингибиторы протеолиза.

         В понятие «углеводно-амилазный комплекс»  включены сахар, крахмал и амилазы, гидролизующие его.

         Белково-протеиназный комплекс. Белково-протеиназный

комплекс, и прежде всего клейковина, является основным фактором,

обусловливающим силу мужи.

         Клейковина пшеничной муки представляет собой сильно гидратированный комплекс, состоящий в основном из белков глиадина и глютенина. Их соотношение в клейковине из муки высшего сорта находится в пределах от 1:1,6 до 1:1,8. С увеличением выхода муки оно снижается и в клейковине из муки 2-го сорта составляет от 1:1,1 до 1:1,2. Оба эти белка гетерогенны, каждый состоит из нескольких фракций.
         Глиадин имеет молекулярную массу от 27000 до 65000 дальтон. Набухая в воде, он образует относительно жидкую сиропообразную массу, которая характеризуется липкой, вязкотекучей, сильно растяжимой и не упругой консистенцией.

        Глютенина молекулы более крупные, их молекулярная масса совляет от сотни тысяч до нескольких миллионов. Гидратированный глютенин образует резиноподобную, короткорастяжимую массу большим сопротивлением деформации, упругую и относительно жесткую.

         Сырая клейковина сочетает в себе структурно-механические свойства этих белков и занимает как бы промежуточное положение:

глютенин является основой, а глиадин ее склеивающим началом.

           В сырой клейковине доля воды составляет 64-70 %. Кроме воды, белки прочно удерживают небольшое количество крахмала; сахара, липидов, минеральных элементов. В клейковине небелковые вещества составляют (в % на сухое вещество): из муки высшего сорта – 8-10; 1-го –10-12; 2-го – 16-22.

          Качество клейковины характеризуется в основном органолептически по цвету и запаху, а также упругости, эластичности и растяжимости. У клейковяны хорошего качества цвет белый с желтоватым или сероватым оттенком и слабый приятный мучной запах. Клейковина пониженного качества имеет серый цвет, иногда с коричневатьим оттенком, и посторонний неприятный запах.

          Клейковина хорошего качества упругая, связная, после деформации быстро восстанавливает первоначальную форму, к рукам не липнет. Плохая клейковина не упруга, прилипает к пальцам, консистенция у нее мажущаяся, иногда губчатая или крошливая.

          Клейковина считается крепкой, если кусочек в 4 г растягивается менее чем на 10 см, средней растяжимостн - от 1 до 16 и слабой – более чем на 16 см.
          Стандартом клейковину делят на три группы по указанным выше показателям: 1 – хорошая упругость, длинная или средняя растяжимость, II -. хорошая упругость и короткая растяжимость или удовлетворительная упругость, короткая, средняя или длинная растяжимость; III– слабая упругость, сильно тянущаяся, провисающая при растягнвании, разрывающаяся на весу под собственной тяжестью, а также неупругая, плывущая, несвязная.
Если качество клейковины измерять на измерителе деформации клейковины (ИДК), то по величине условных единиц шкалы прибора клейковину относят к одной из трех групп (табл. 4).
         Если величину ИДК умножить на 0,2, то получают растяжимость 1 клейковины в сантиметрах.
         Протеолитичеекие ферменты являются вторым компонентом белково-протеиназного комплекса; в здоровом зерне пшеницы они имеют сравнительно невысокую активность. Однако в дефектном зерне и муке из него она резко возрастает. Протеазы, воздействуя на клейковину, снижают ее упругосгь, увеличивают текучесть.
Тесто является оводненным коллоидным комплексом – полидис-персоидом. Они обладают определенной внутренней структурой и структурно-механическими свойствами. Их измерение позволяет характеризовать «силу муки». Ее определяют на  фаринографе, валориграфе или миксографе и альвеографе. Регистрация сопротивления теста усилиям рабочих органов тестомесилки на самописце в виде фаринограммы (миксограммы) и измерение 5-ти показателей кривой дает характеристику упругости-растяжимости теста. 
На альвеографе регистрируется давление (Р) выдуваемого воздушного пузыря, выдерживаемое тестом до разрыва, и его предельное при этом растяжение (L). Площадь кривой самописца характеризует работу (W), которую надо произвести до разрыва пузыря теста. Для сильной пшеницью W ≥ 280 е.а, а отношение Р/ L - 0,7-2,0.

Углеводно-ямилазный комплекс муки. Известно, что преобладающими компонентами муки являются углеводы, главным образом крахмал. доля растворимых углеводов невелика, в сухом веществе разных сортов муки их содержание колеблется от 0,7 до 1,8 %. В процессе приготовления пшеничного хлеба для обеспечения нормальной жизнедеятельности дрожжей, получения красивого, пышного и ароматного хлеба их необходимо 5.. .6 %. Недостающее количество сахаров образуется из крахмала под действием амилаз. Поэтому очень важными показателями качества муки являются сахарообразующая и газообразующая способности.

Сахарообразующая способность муки показывает активность ферментов, осахаривающих крахмал, и его атакуемость. В муке из здорового зерна пщеницы в активном состоянии находится β -амилаза, количества которой вполне достаточно для выработки высококачественного хлеба. В муке из проросшего и морозобойного зерна повышенную активность имеет α-амилаза. Зерно, высушенное при излишне высокой температуре, дает муку с частично или полностью инактивировавными амилазами.

Следующим фактором, влияющим на сахарообразующую способность муки, является состояние ее крахмала. Крупность частичек муки оказывает влияние на атакуемость крахмала. В муке тонкого помола больше площадь соприкосновения  крахмала с ферментами и, следовательно, выше будет сахарообразующая способность. Аналогично ва этот показатель влияют размеры крахмаяьных гранул. Важное значение имеет таюке степень механического повреждения крахмала при помоле. Оптимальной сахарообразующей способностью обладает мука, в которой количество поврежденных гравул крахмала находится в пределах от 20 до 30 %.
Сахарообразующая способность определяют по методу Рамзей — ВНИИЗ и выражают в миллиграммах мальтозы, образовавшейся в водно-мучной суспензии из 10 г муки и 50 мл воды в течение 1 ч амилолиза при температуре 27 0С. Для хорошей муки высшего сорта она находится в пределах от 150 до 200 мг, 1-го и 2-го – от 250 до 300 мг.

Газообразующая способность муки выражается в миллилитрах углекислого газа, образовавшегося за 5 часов брожения теста при температуре 30 0С из 100 г исследуемой муки (с влажностью 14 %), 60 мл воды и 10 г прессованных дрожжей. Этот показатель тесно связан с сахарообразующей способностью и зависит от тех же факторов. Образующийся диоксид углерода можно определять волюмометрически (по его объему) и манометрически (по создаваемому им давлению). В нашей стране используются приборы первого типа.

Поскольку часть газа, образовавшегося при брожении, остается в тесте и разрыхляет его, то естественно, что газообразующая способность определяется как сумма выделившегося и удержанного тестом газа. Газообразующая способность муки высшего и 1-го сортов (мл СО2): низкая (мука «крепкая на жар») – менее 1300; нормальная – I301-1600, высокая – более 1600.

          Газоудерживающая способность (разрыхление теста образующимся при брожении диоксидом углерода) зависит от количества и качества клейковивы, а также от активности протеолитических ферментов, то есть от бел-ково-протеиназного комплекса муки. Обычно она выражается в процентах к газообразующей способности. Тесто из муки отличного качества удерживает 65...80 % образовавщегося углекислого газа, а из слабой муки –  менее 50 %. Тесто с низкой газоудерживающей способностью дает хлеб расплывающийся формы, то есть оно обладает низкими формоудерживающими свойствами.

Задание 1. Выпишите методы, применяемые для определения силы пшеничной муки.
Задание 2. Ознакомьтесь с методикой определения силы муки по расплываемости шарика бездрожжевого теста и проведите соответствующие расчеты.

Задание 3. Проведите определение силы муки по расплываемости шарика бездрожжевого теста в различных пробах пшеничной муки.

Варианты для выполнения задания: пробы пшеничной муки - сильной, средней и слабой по силе.
Мука пшеничная, сорта –
Влажность муки –


Количество воды, см3 –
Таблица 1

	Продолжитель-ность

отлежки, мин
	Средний диаметр шарика из 100 г теста, мм

	
	1
	2
	среднее

	0
	
	
	

	60
	
	
	

	120
	
	
	

	180
	
	
	


Задание 4. Дайте заключение на основании полученных данных о качестве пшеничной муки – ее силе.

Методика проведения анализа по определению силы муки   
Замешивают тесто из 140 г муки первого сорта с влажностью 14°/о и 83 см3 дистиллированной воды. Влажность теста должна быть 46,3°/о. Для пшеничной муки высшего сорта количество воды при замесе теста составляет 55 °/о, второго сорта - 70°/о, обойной 75°/о к массе муки. При отклонении влажности муки от указанной нормы объем воды рассчитывают по формуле:
	                      Qв= 
	140 • (Wт- Wм)

	
	   100- Wт


где: W т- влажность теста, °/о; 

Wм-влажность муки, °/о.

Температура теста длжна быть 30°С, поэтому температуру воды для замеса теста рассчитывают по формуле:
	tв= tт +
	Cм•Qм•(tт-tм)
	+ К

	
	     Qв•Св
	


где:tм - температура муки, °С;

Cм - теплоемкость муки (1.257 кДис/кг • град или 0.3 ккал / кг град);
 Qм- масса муки, вносимой при замесе теста, г,
 Св - теплоемкость воды (4,19 кДж/кг град или 1 ккал / кг • град); 
Qв, - количество воды, г;

К - поправочный коэффициент (летом - 1, в весенне-осеннее время -2. в зимнее-3).

Из замешанного теста берут две навески по 100 г, формуют, придавая им шарообразную форму, затем помещают в термостат и выдерживают 1, 2 и 3 ч при температуре 30°С. При этом фиксируют численные значения среднего диаметра контура шарика теста (в мм): начального и через 60, 120 и 180 мин.

Пшеничную сортовую муку по показателю расплываемости 100 г пшеничного теста дифференцируют по следующим группам качества:
	Характеристика пшеничной муки по силе
	Средний диаметр шарика из 100 г теста после отлежки в течение 3-х ч, мм

	сильная
средняя

слабая 
	До 83
83-97

свыше 97


Контрольные вопросы.

1. Какие показатели характеризуют хлебопекарные свойства пшеничной муки?

2. Что понимают под термином «сила» муки? 
3. Дайте характеристику пшеничной муки в зависимости от различной ее силы.

4. От каких факторов зависит сила пшеничной муки? 
5. В чем заключается технологическое значение силы муки?

6. Какие методы используют для определения силы пшеничной муки? 
7. Какие приборы используют для определения реологических свойств теста?

8. Как дифференцировано качество пшеничной сортовой муки по показателю расплываемости шарика теста?
РАБОТА № 10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ АВТОЛИТИЧЕСКОЙ
 АКТИВНОСТИ МУКИ
Цель работы: определить автолитическую активность муки 
полученных из зерна разного качества
             Продолжительность выполнения работы: 2 часа.
Автолитическая активность пшеничной муки. Накопление водорастворимых веществ под действием ферментов позволяет в определенной степени судить о качестве зерна, из которого она выработана. Мука разных сортов из здорового зерва имеет автолитическую активность не более 20-30 %, а из проросшего, морозобойного – значительно выше. Содержание водорастворимых веществ в пшеничной муке из здорового зерна составляет (в %): в крупчатке – 4,2; в высшем сорте – 6,0; в 1-м сорте – 6,5; во 2-м сорте – 8,0; в обойной – 11,0.

Задание 1. Изучите стандарт на определение автолитической активности муки (ГОСТ 27495-87).

Задание 2. Проведите определение автолитической активности проб муки пшеничной и ржаной.

Варианты для выполнения задания: пробы муки пшеничной с разным содержанием и качеством клейковины; мука ржаная обойная, полученная из нормального зерна и из зерна, подвергавшегося прорастанию. 
Таблица 1
	Проба муки,

повторности
	Содержание сухих

веществ по

рефрактометру, °/о
	Автолитическая активность

(содержание водорастворимых

веществ на с.в.), °/о

	Мука

пшеничная

1

2
	
	

	Мука ржаная

1

2
	
	


Контрольные вопросы.

1. Что понимают под автолитической активностью муки?

2. С какими процессами связано увеличение значений данного показателя?

3. Для оценки состояния какого комплекса муки определяют автолитическую активность?

4. Назовите значения автолитической активности для пшеничной муки разного качества.

5. Какую автолитическую активность имеет ржаная мука пониженного качества?

6. Для какой муки (пшеничной или ржаной) данный показатель имеет решающее значение при оценке ее хлебопекарных свойств?
РАБОТА № 11. КАЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА ПРЕССОВАННЫХ ДРОЖЖЕЙ И ВЛИЯНИЕ ИХ КОЛИЧЕСТВА НА ИЗМЕНЕНИЕ ОБЪЕМА ТЕСТА ПРИ БРОЖЕНИИ
Цель работы: определить влияние внесения различных количеств дрожжей на газообразование в тесте и на изменение его объема по окончании брожения.

Продолжительность выполнения: 2 часа.

Приборы и оборудование:                                              Материалы:

1. Весы ВЛКТ-500                                            1. Мука высшего сорта

2. Тестомесилка лабораторная                        2. дрожжи

3. Термостат

4. Подогреватель воды

5. Чашка фарфоровая

6. Термометр

7. Мерный цилиндр (50 мл)

8. Мерный цилиндр (800 мл)

Методические указания (приложение)
Задание

1. Рассчитать требуемое количество компонентов для приготовления теста согласно рецептуре и произвести его замес.
Задание 1. Ознакомьтесь с действующим стандартом на дрожжи прессованные (ГОСТ 171-81). Выпишите в таблицы № 1 и № 2 органолептические и физико-химические показатели качества прессованных дрожжей, их характеристики и нормы.

Таблица1

Органолептические показатели

	Наименование 
	Характеристика 
	Исследуемая проба

	
	
	


Таблица 2

Физико-химические показатели
	Наименование показателя
	Норма
	Исследуемая проба

	
	
	


Задание 2. Проведите определение качества исследуемой пробы прессованных дрожжей (подъемной силы ускоренным методом, влажности, кислотности).

Задание 3. Дайте заключение по качеству исследуемой пробы дрожжей на соответствие требованиям стандарта.
Задание 4. Рассчитать требуемое количество компонентов для приготовления теста согласно рецептуре и произвести его замес. Определить изменение объема теста по окончании брожения. Построить график зависимости объема теста от количества вносимьих дрожжей. Сделать выводы по результатам работы.

Задание выполняется по одному из следующих вариантов:

  I  – внесение в тесто 1 % дрожжей;

II – внесение в тесто 2 % дрожжей;

III – внесение в тесто 3 % дрожжей;

IV – внесение в тесто 4 % дрожжей;

V – внесение в тесто 5 % дрожжей;

VI – внесение в тесто 6 % дрожжей.

Для замеса теста берется 25 г муки.

Количество воды определяется расчетным путем по водопоглотительной способности муки, равной 60 %. Температура воды для замеса теста должна составлять 450С.

Замес теста осуществляется механизированным способом. В рассчитанном количестве воды растворяют дрожжи и выливают в дежу лабораторной тестомесилки. К суспензии добавляется мука, и производится замес теста. После замеса тесто округляют, кладут в фарфоровую чашку и помещают на брожение в термостат с температурой 32°С на 40 минут.

После брожения проводится измерение объема куска теста. Для этого тесто аккуратно переносят из фарфоровой чашки в мерную емкость (800 мл), заполненную водой до определенного уровня (например, 400 мл). Объем теста определяется по изменению уровня воды до и после погружения куска.
Результаты опытов сводятся в таблицу 3.

Таблица 3
Изменение объема теста в зависимости от количества вносимых дрожжей
	Вариант опыта
	Количество вносимых в тесто дрожжей, %
	Объем теста по окочании брожения, мл 

	
	
	

	
	
	

	
	
	


На основании полученных данных постройте график зависимости объема теста в зависимости от количества внесенных дрожжей. Сделайте выводы. Укажите при каком количестве дрожжей получился максимальный объем теста. 

Контрольные вопросы.

1. Что понимают под термином «подъемная сила дрожжей».

2. Назовите органолептические показатели качества прессованных дрожжей.

3. Перечислите физико-химические показатели качества прессованных дрожжей, их нормирование.

4. Укажите, какое количество прессованных дрожжей вносят при различных способах приготовления пшеничного теста?

5. Какие виды дрожжей используются при приготовлении пшеничного теста?

6. Укажите, с какой целью проводят предварительную активацию дрожжей?

7. Роль дрожжей как компонента теста.

8. Виды используемых в клебопечении дрожжей и требования к ним.

9. От каких факторов зависит количество вносимых в тесто дрожжей?

РАБОТА № 12. ЗАВАРИВАНИЕ ЧАСТИ МУКИ И ЕГО ВЛИЯНИЕ  НА ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВО ХЛЕБА

Цель работы: определить влияние различных видов заварок на объемный выход хлеба и его качество.

Продолжительность выполнения работы:  4 часа.

Приборы и оборудование, материалы:

1 Печь хлебопекарная.                                 10. Термометр.

2. Весы ВЛКТ-500.                                       11. Чашка фарфоровая.

3. Подогреватель воды.                                12. Пипетка.

4. Термостат.                                                 13. Мерный цилиндр.

5. Тестомесилка лабораторная.                   14. Мука высшего сорта.

б. Измеритель объема хлеба.                       15. Масло растительное

7. Нож.                                                           16. Дрожжи.

8. Форма хлебная.                                         17. Семена рапса.

9. Стеклянная палочка.                                18. Соль.

Методические указания (приложение)
Автоматизированная  установка для приготовления заварки с электроконтактным ее прогревом (МТИПП).

Применение такой установки позволяет готовить заварки из более густой водно-мучной смеси (соотношение муки и воды 1:1,3) с электроконтактным ее прогревом в течение 22-25 минут и быстрым охлаждением заваренной массы перемешиванием с холодной водой. Весь цикл приготовления заварки, включая охлаждение, длится 35-36 минут.

Задание

1. Произвести расчет рецептуры заварки и теста.

2. Произвести лабораторную выпечку хлеба с использованием заварок.

3. Определить объемный выход хлеба, пористость мякиша и произвести органолептическую оценку качества хлеба.

4. Построить гистограмму зависимости объемного выхода хлеба от вида используемых заварок.

5. Сделать выводы по результатам работы.

Порядок выполнения работы

Задание выполняется по одному из следующих вариантов:

I  –  без заварок (контроль).

II –  неосахаренная заварка с использованием 5 % муки.

III –  неосахаренная заварка с использованием 10 % муки.

IV –  неосахаренная заварка с использованием 15 % муки.

V –  соленая заварка с использованием 5 % муки. 

VI – соленая заварка с использованием 10 % муки. 

Для приготовления заварки берется трехкратное количество воды по отношению к массе завариваемой муки.

Для приготовления теста необходимо взять 100 г муки.

Тесто готовят безопарным способом по рецептуре приведенном в таблице 1:

Таблица 1

	Сырье
	Количество сырья, %

	Мука
	100,0

	Дрожжи
	3,0

	Соль
	1,5

	Вода
	60,0


 Результаты расчетов по рецептуре заварок записывают в таблицу 2.

 Таблица 2

	Сырье
	Количество сырья, %

	Мука
	

	Дрожжи
	

	Соль
	

	Вода
	


Приготовление неосахаренной заварки

Для получения однородной заварки без комков муку сначала смешивают примерно с 1/3 предназначенной для заваривания воды (температура воды 50-60°С). К этой равномерно промешанной массе приливают при непрерывном помешивании остальные 2/3 воды (при температуре 98-990С). Заваренную и тщательно промешанную массу сразу же после заваривания охлаждают в термостате - холодильнике примерно до 350С.

Приготовление соленой заварки

В нагретой до кипения воде, предназначенной для заваривания муки, растворить все рассчитанное количество соли, далее этот раствор используют для заваривания муки по вышеописанной методике.

Приготовленную и охлажденную (до 350С) заварку смешивают с остальными компонентами и замешивают  тесто. При этом следует учесть, что расчетное количество воды для приготовления теста следует уменьшить на массу воды, затраченную на приготовление заварки.

Замес проводится вручную или механизированным способом. После замеса шарик теста помещают в фарфоровую чашку и ставят на брожение в термостат при температуре 32°С на 45 минут.

После брожения тесто интенсивно обминают вручную, округляют и раскладывают в смазанные растительным маслом хлебопекарные формы. В формах производится окончательная расстойка в термостате при температуре 32-350С в течение 30 минут.

После окончательной расстойки производят выпечку хлебца в печи с увлажнением, при температуре 220-250оС в течение 8-12 минут. Готовность хлебца определяется визуально.

После выпечки определяют объемный выход хлеба, пористость мякиша, затем проводят органолептическую оценку по характеру и цвету корки и состоянию и вкусу мякиша.

Объемный выход хлеба определяется на специальных измерителях объема хлебца с  помощью  мелкого сыпучего зерна (например, семян рапса или амаранта).

Определение объема хлебца осуществляется следующим образом. В мерную емкость (известного объема) прибора помещается выпеченный хлебец, после чего емкость заполняется наполнителем (мелким сыпучим зерном). Далее с помощью мерного цилиндра определяется объем наполнителя. Объем хлебца (Vх) находится по формуле:

                                     Vх  =  Vм –  Vн , см3
где Vм – объем мерной емкости прибора, см3; 

Vн – объем наполнителя, см3.

Пористость мякиша определяется следующим образом. Из мякиша выпеченного хлебца ножом вырезается кубик размером 1,5×1,5×1,5 см, определяется его объем и масса. Пористость (Р) определяется по формуле:

                     Р = (V – (М : p)) × 100 : V
где V – объем мякиша с порами, см3;

М – масса выемки, г

р   –  плотность беспористой массы мякиша (приложение).

Бальная органолептическая оценка проводится в соответствии с методикой, представленной в приложении.

Результаты опытов сводятся в таблицу 3.

Таблица 3

Показатели качества хлеба

	Вариант опыта
	Объемный выход хлеба, см3
	Пористость мякиша, %
	Органолептическая оценка, балл

	
	
	
	

	
	
	
	


На основании полученных данных строится гистограмма зависимости объемного выхода хлеба от вида используемой заварки. Делаются выводы о влиянии заваривания части муки на объемный выход хлеба и пористость мякиша, а также органолептические показатели качества хлеба.

Контрольные вопросы

1. Виды и предназначение заварок в технологии хлебопекарного производства.

2. Технология приготовления осахаренных заварок.

3.Технология приготовления неосахаренных заварок.

4. Технология приготовления соленых заварок.    

5. Машины для приготовления заварок, их устройство и принцип работы.

РАБОТА №  13. ИЗМЕНЕИЕ КАЧЕСТВА ХЛЕБА  В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВНЕСЕНИЯ В ТЕСТО ЖИРА И САХАРА  

Цель работы: определить влияние внесения в тесто растительного масла и сахара на органолептические показатели, объемный выход хлеба и пористость мякиша.

Продолжительность выполнения работы: 4 часа.

Приборы и оборудование, материалы:

1 Печь хлебопекарная.                                 10. Термометр.

2. Весы ВЛКТ-500.                                       11. Чашка фарфоровая.

3. Подогреватель воды.                                12. Пипетка.

4. Термостат.                                                 13. Мерный цилиндр.

5. Тестомесилка лабораторная.                   14. Мука высшего сорта.

6. Измеритель объема хлеба.                       15. Масло растительное

7. Нож.                                                           16. Дрожжи.

8. Форма хлебная.                                         17. Семена рапса.

9. Стеклянная палочка.                                18. Соль.

Методические указания

Задание

1. Произвести расчет компонентов для приготовления теста согласно рецептуре.

2. Произвести лабораторную выпечку хлеба.
3. Определить объемный выход хлеба, пористость мякиша и произвести органолептическую оценку качества хлеба.

4. Сделать  выводы по результатам работы.

Порядок выполнения работы

Задание выполняется  по одному из следующих вариантов: 

I  –  без добавления сахара и жировых продуктов (контроль).

II –  с добавлением 5 % (от массы муки) подсолнечного масла.

III –  с добавлением 15 % подсолнечного масла.

IV –   с добавлением 5 % сахара.

V –  с добавлением 15 % сахара.

VI – с добавлением 10 % подсолнечного масла и 10 % сахара.

В контрольном варианте тесто готовят безопарным способом по рецептуре:

Таблица 1

	Сырье
	Количество сырья, %

	Мука
	100,0

	Дрожжи
	3,0-4,0*

	Соль
	1,5


* Примечание: в вариантах I, II и IV берется 3,0 % дрожжей, в остальных вариантах 4,0 % для компенсации подавления бродильной активности.

Для приготовления теста необходимо взять 100 г муки. Количество воды определяется расчетным путем по водопоглотительной способности муки, равной 60 %. Полученное значение принимается только для контрольного варианта. В других вариантах количество воды уменьшается на величину, равную половине массы вносимых жира и (или) сахара.

Температура  воды для  замеса теста должна составлять 450С.

Замес  производится вручную   или  механизированным способом. После замеса шарик теста помещают в фарфоровую чашку и ставят на брожение в термостат при температуре 320С на 45 минут.

После брожения тесто интенсивно обминают вручную, округляют и раскладывают в смазанные растительным маслом хлебопекарные формы. В формах производится окончательная расстойка в термостате при температуре 32...350С в течение 30 минут.

После окончательной расстойки производят выпечку хлебца в печи с увлажнением, при температуре 220-2500С в течение 8-12 минут. Готовность хлебца определяется визуально.

После выпечки определяют объемный выход хлеба, пористость мякиша, затем проводят органолептическую оценку по характеру и цвету корки и состоянию и вкусу мякиша. Объемный выход хлеба определяется на специальных измерителях объема хлебца с помощью мелкого сыпучего зерна (например, семян рапса или амаранта).

Определение объема хлебца осуществляется следующим образом. В мерную емкость (известного объема) прибора помещается выпеченный хлебец, после чего емкость заполняется наполнителем (мелким сыпучим зерном). Далее с помощью мерного цилиндра определяется объем наполнителя. Объем хлебца 

Объем хлебца (Vх) находится по формуле:

                                     Vх  =  Vм –  Vн , см3
где Vм – объем мерной емкости прибора, см3; 

Vн – объем наполнителя, см3.

Пористость мякиша определяется следующим образом. Из мякиша выпеченного хлебца ножом вырезается кубик размером 1,5×1,5×1,5 см, определяется его объем и масса. Пористость (Р) определяется по формуле:

                     Р = (V – (М : p)) × 100 : V
где V – объем мякиша с порами, см3;

М – масса выемки, г

р   –  плотность беспористой массы мякиша (приложение).

Бальная органолептическая оценка проводится в соответствии с методикой, представленной в приложении.

Результаты опытов сводятся в таблицу 2.

Таблица 2

Показатели качества хлеба
	Вариант опыта
	Объемный выход   хлеба, см3
	Пористость мякиша, %
	Органолептическая оценка, балл

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


На основании полученных данных делаются выводы о влиянии внесения различных количеств жира и сахара в тесто на показатели качества хлеба.

Контрольные вопросы

1. Роль жиров и сахара как компонентов теста.

2. Влияние добавляемых жиров и сахара на количество в рецептуре теста других компонентов.

РАБОТА №  14.  ИЗМЕНЕНИЕ КАЧЕСТВА ХЛЕБА ПРИ ВНЕСЕНИИ РАЗНОГО КОЛИЧЕСТВА СОЛИ В ТЕСТО

Цель работы: определить влияние внесения в тесто различных количеств соли на органолептические показатели, объемный выход хлеба и пористость мякиша.

Продолжительность выполнения работы: 4 часа.

Приборы и оборудование, материалы:

1 Печь хлебопекарная.                                 10. Термометр.

2. Весы ВЛКТ-500.                                       11. Чашка фарфоровая.

3. Подогреватель воды.                                12. Пипетка.

4. Термостат.                                                 13. Мерный цилиндр.

5. Тестомесилка лабораторная.                   14. Мука высшего сорта.

6. Измеритель объема хлеба.                       15. Масло растительное

7. Нож.                                                           16. Дрожжи.

8. Форма хлебная.                                         17. Семена рапса.

9. Стеклянная палочка.                                18. Соль.

Методические указания

В хлебопекарной промышленности в основном используется соль 1 и II сортов с содержанием хлорида натрия не менее 97-98 % и влажностью не более 5-6 %.

Количество поваренной соли в тесте может колебаться в пределах 0-2,5 % от массы муки. Совершенно без соли готовится тесто для ахлоридного хлеба. В тесте для большинства основных сортов хлеба и хлебобулочных изделий количество добавляемой соли составляет 1,25-1,50 %. В тесте для некоторых специальных сортов хлеба (городские батоны, соленая витушка) содержание соли достигает 2,5 %.

Соль в тесто добавляется в качестве вкусовой добавки. При этом она влияет на биохимические, коллоидные и микробиологические процессы, происходящие в тесте. Действие соли проявляется следующим образом.

1. При кислотности, обычной в тесте, опаре и других полуфабрикатах снижается активность амилаз.

2. Снижается атакуемость крахмала и повышается температура начала его клейстеризации.

3. При концентрации до 1,0-1,5 % в жидкой фазе соль действует на клейковинные белки в направлении повышения их гидратации. В связи с этим происходит ослабление клейковины по структурно-механическим свойствам. Более высокие концентрации соли вызывают дегидратацию и уплотнение клейковины, и улучшение ее структурномеханических свойств.

4. При добавлении соли в тесто или опару замедляется протеолиз.

5. Улучшаются структурно-механические свойства теста, особенно к окончанию периода брожения. Тесто к моменту разделки становится густым и не липким.

6. Концентрация соли свыше 1,0-1,5 % снижает интенсивность размножения дрожжей.

7. При добавлении соли замедляется спиртовое брожение. При концентрации соли свыше 5,0 % оно практически прекращается.

8. Подавляется жизнедеятельность кислотообразующих бактерий, и скорость кислотонакопления снижается.

Задание

1. Произвести расчет компонентов для приготовления теста согласно рецептуре.

2. Произвести лабораторную выпечку хлеба.

З. Определить объемный выход хлеба, пористость мякиша и произвести органолептическую оценку качества хлеба.

4. Сделать выводы по результатам работы.

Порядок выполнения работы

Задание выполняется по одному из следующих вариантов:

Порядок выполнения работы

Задание выполняется  по одному из следующих вариантов: 

I  –  без добавления соли (контроль).

II –  с добавлением 1,0 % (от массы муки) соли.

III –  с добавлением 1,5 % соли.

IV –   с добавлением 2,0 % соли.

V –  с добавлением 2,5 % соли.

VI – с добавлением 3,0 % соли.

 
В контрольном варианте тесто необходимо взять 100 г муки. Количество воды определяется расчетным путем по водопоглотительной способности муки, равной 60 %. Температура воды для замеса теста должна составлять 45 оС.

Замес проводится вручную или механизированным способом. После замеса шарик теста помещают в фарфоровую чашку и ставят на брожение в термостат при температуре 320С на 45 минут.

После брожения тесто интенсивно обминают вручную, округляют и раскладывают в смазанные растительным маслом хлебопекарные формы. В формах производится окончательная расстойка в термостате при температуре 32-350С в течение 30 минут.

После окончательной расстойки производят выпечку хлебца в печи с увлажнением, при температуре 220-250°С в течение 8-12 минут. Готовность хлебца определяется визуально.

После выпечки определяют объемный выход хлеба, пористость мякиша, затем проводят органолептическую оценку по характеру и цвету корки и состоянию и вкусу мякиша.

 
Объемный выход хлеба определяется на специальных измерителях объема хлебца с помощью мелкого сыпучего зерна (например, семян рапса или амаранта).

Определение объема хлебца осуществляется следующим образом. В мерную емкость (известного объема) прибора помещается выпеченный хлебец, после чего емкость заполняется наполнителем (мелким сыпучим зерном). Далее с помощью мерного цилиндра определяется объем наполнителя. 

Объем хлебца (Vх) находится по формуле:

                                     Vх  =  Vм –  Vн , см3
где Vм – объем мерной емкости прибора, см3; 

Vн – объем наполнителя, см3.

Пористость мякиша определяется следующим образом. Из мякиша выпеченного хлебца ножом вырезается кубик размером 1,5×1,5×1,5 см, определяется его объем и масса. Пористость (Р) определяется по формуле:

                     Р = (V – (М : p)) × 100 : V
где V – объем мякиша с порами, см3;

М – масса выемки, г

р   –  плотность беспористой массы мякиша (приложение).

Бальная органолептическая оценка проводится в соответствии с методикой, представленной в приложении.

Результаты опытов сводятся в таблицу 1.

Таблица 1

Показатели качества хлеба

	Вариант опыта
	Объемный выход   хлеба, см3
	Пористость мякиша, %
	Органолептическая оценка, балл

	
	
	
	

	
	
	
	


На основании полученных данных делаются выводы о влиянии внесения различных количеств соли на показатели качества хлеба.

Контрольные вопросы

1. Роль соли как компонента теста.

2. Влияние соли на протекание в тесте биохимических, коллоидных и микробиологических процессов.

РАБОТА №  15. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СВЕЖЕСТИ МЯКИША ПШЕНИЧНОГО ХЛЕБА

Цель работы: определить изменение свежести мякиша хлеба в зависимости от  продолжительности его хранения.   

 
Продолжительность выполнения работы: 4 часа.

Приборы и оборудование, материалы:

1. Термометр.                                                8. Свежевыпеченный хлеб.

2. Решето с отверстиями 0 2 мм.                  9. Хлеб после 8 ч хранения.

     3. Весы ВЛКТ-500.                                        10. Хлеб после 16 ч хранения.

     4. Подогреватель воды.                                 11. Хлеб после 24 ч хранения.

     5. Сетчатая коробка.                                      12. Хлеб после 36 ч хранения.

     6. Нож.                                                            13. Хлеб после 48 ч хранения.

     7.  Емкость для воды.

Методические указания
При хранении хлеба в обычных температурньтх условиях (15-25°С) через 10-12 часов появляются признаки черствения. При этом аромат и вкус свежего хлеба постепенно утрачиваются, корка становится мягкой, эластичной, иногда морщинистой, мякиш делается менее сжимающимся и более крошащимся.

 При черствении хлеба происходит изменение гидрофильных свойств его мякиша: снижается способность к набуханию и поглощению воды, а также способность коллоидов и других веществ мякиша переходить в водный раствор. При хранении хлеба в мякише происходит ретроградация крахмала, то есть его частичный обратный переход в кристаллическое состояние. С течением времени крахмал постепенно переходит в β-форму, характерную для черствого хлеба.

В практике хлебопечения существует несколько способов оценки свежести мякиша: по степени его крошковатости, по набухаемости в воде, по содержанию водорастворимых веществ, дифференцированная органолептическая оценка.

Методика определения свежести мякиша по его крошковатости

Характерным свойством мякиша черствого хлеба является увеличение его способности крошиться даже при слабом механическом воздействии. Способность мякиша крошиться определяется процентным содержанием образовавшихся крошек к массе взятого мякиша. Из центральной части мякиша вырезают два-три ломтя толщиной 2,5 см. Срезы должны быть параллельными. Из подготовленных ломтей мякиша вырезают 9 кубиков размером 2,5×2,5×2,5 см. После взвешивания с точностью до 0,1 г кубики помещают на металлическое решето с круглыми отверстиями диаметром 2 мм. Решето закрывают крышкой, после чего кубики просеивают в течение 15 минут с частотой 190-200-1 мин.

Сход с решета взвешивают и рассчитывают крошковатость (К):

                               а – б 

                       К = --------- × 100, %
                                 а

где а  – первоначальная масса кубиков, г;

      б  –  масса схода с решета, г.

Поскольку по мере черствения крошковатость мякиша возрастает, то при тщательной регламентации условий опыта можно с достаточно высокой точностью получить количественную характеристику процесса черствения.

Методика определения свежести мякиша по коэффициенту его

набухаемости в воде

Метод определения коэффициента набухаемости мякиша основан на степени гидрофильности его коллоидов. Чем черствее мякиш, тем меньшее количество воды он может поглотить.

Коэффициент набухаемости определяется следующим образом. В металлическую сетчатую коробку размером 15 × 10 × 8 см в горизонтальном положении помещается ломоть хлеба толщиной 1 см, предварительно взвешенный с точностью до 0,1 г. Заполненную коробку помещают в воду с температурой 37°С, при этом не давая хлебу всплывать. Через 5 минут формочка с хлебом извлекается, вода в течение 30 секунд стекает, после чего ломоть взвешивается. Коэффициент набухаемости (К н) определяется по формуле:

                                  М2
                 Кн    =   -------  × 100, %

                                            М1
Где  М2  – масса хлеба после набухания, г 

М1 – масса хлеба до набухания, г

Результат записывается с точностью до 0,5 %.

Методика определения свежести мякиша по содержанию водорастворимых веществ

При черствении хлеба общее содержание водорастворимых веществ в мякише снижается. Для определения их содержания используется следующий метод. Отбирается навеска мякиша массой 10 г и растирается с дистиллированной водой в фарфоровой чашке. Полученную смесь переносят в колбу емкостью 200 мл с хорошо пригнанной пробкой. Смесь встряхивают в течение 15 минут, затем доливают воду. После часового отстаивания жидкость осторожно пропускают через складчатый фильтр. Для лучшей фильтрации жидкость целесообразно предварительно процентрифугировать с частотой 2500-4500-1 мин. После фильтрования дважды отмеряют по 10 мл фильтрата. (При этом в каждых 10 мл будет растворено по

 (10 мл × 10 г): 200 мл = 0,5 г.

Полученный фильтрат помещают в предварительно вьсушенные до постоянного веса фарфоровые чашки, осторожно выпаривают на песчаной бане, а затем высушивают при температуре 1050С до постоянной массы. Содержание водорастворимых веществ (С) рассчитывают в процентах на сухое вещество мякиша по формуле:

         (А – Б) × 20000

С =  ----------------------- , %

                        100 – В

где А – масса чашки с плотным осадком, г;

       Б – масса пустой чашки, г;

       В – влажность мякиша хлеба, %.
Дифференцированная органолептическая оценка свежести хлеба

Данная оценка свежести хлеба основана на органолептическом восприятии вкуса, запаха, мягкости, эластичности и крошковатости мякиша. По каждому показателю выставляется оценка по пятибалльной системе:

5 – хлеб очень свежий;

4 –  хлеб свежий;

3 –  хлеб умеренно черствый;

2 – хлеб черствый;

1 – хлеб очень черствый.

где А – масса чашки с плотным осадком, г; 

      Б – масса пустой чашки, г

      В – влажность мякиша хлеба, %.

Далее по совокупности отдельных показателей высчитьтвается единый средний балл.

Несмотря на то, что дифференцированная органолептическая оценка свежести хлеба широко применяется в торговле и пищевой промышленности, она имеет ряд недостатков, и является в какой-то степени условной. Тем не менее, при определенных навыках дегустаторов можно получить достаточно объективную оценку.

Задание

1. Определить свежесть мякиша пшеничного хлеба по степени его крошковатости и набухаемости в воде.

2. Провести дифференцированную органолептическую оценку свежести хлеба в зависимости от продолжительности его хранения.

3. Сделать выводы по результатам работы.

Порядок выполнения работы

Задание выполняется по одному из следующих вариантов:

I  –   свежевыпеченный хлеб;

II –  хлеб после 8 часов хранения;

III –  хлеб после 16 часов хранения;

IV –    хлеб после 24 часов хранения;

V –  хлеб после 36 часов хранения;

VI –  хлеб после 48 часов хранения.

Результаты опытов сводятся в таблицу 1.
Таблица 1

Показатели свежести мякиша пшеничного хлеба

	Вариант опыта
	Крошко-ватость мякиша, %
	Коэффи-циент набухае-мости в воде,%
	Показатели органолептической оценки, балл

	
	
	
	по вкусу
	по запаху
	по мяг-кости мякиша
	по эластич-ности мякиша
	по крошко-ватости мякиша
	сред-нее

	
	
	
	
	
	
	
	
	


 
На основании опытных данных делаются выводы об изменении степени свежести мякиша пшеничного хлеба в зависимости от продолжительности хранения.

Контрольные вопросы

1. Методика определения свежести мякиша по него крошковатости.

2. Определение свежести мякиша по коэффициенту его набухаемости в воде.

З. Методика определения свежести мякиша по содержанию воднорастворимых веществ.

4. Дифференцированная органолептическая оценка свежести пшеничного хлеба.
РАБОТА №  16. СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СПОСОБОВ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ТЕСТА ИЗ ПШЕНИЧНОЙ МУКИ
Задание 1. Приведите схему технологического процесса приготовления теста из пшеничной муки..
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Wо – влажность опары, %
Рис. 1.  Способы приготовления теста из пшеничной муки.

Задание 2. Приведите схему технологического процесса приготовления пшеничного хлеба безопарным способом.
[image: image61.jpg]IO XeJlea, MapraHia, pocpopa. OnHako B
KaJIbLVisl, KaJIMsl, XpOMa, KOBaJIbTa U HEKOTO-
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PON3BOAICTBA XNEBHbIX U3OENUNA
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[podeccopa B.JI. KperoBuy, JI. SI. AyspmaH,
aHcKasi, P. P. Tokapesa, P.JI.Ilonanmosa,
TIDKEHVST B oOyiacTy XJieOOoTIleYeHUsT Hallei
0CYapCTBEHHBIM HayYHO-UCCIIEI0BATENbC-
pHOi pomblieHHocTd (TOCHUUXIT),
0Ch 68 JIeT.
PabOTHUKOB POM3BOICTBA, KPUTUUECKU UC-
TEYECTBEHHOM, TaK M 3apyOeXHOU HayKu U
, Pa3paboTaHbI HAyYHbIE OCHOBBI TEXHOJIO-
OJICTBA, PALIOHAIEHBIE METOJIBI U PEKIMBI
 IIPOLIECCA, €70 KOHTPOJISI M MEPOIIPHUSITHUS TIO
IIIEHIMIO IIAILEBOM IEHHOCTH XJIe0a.
Croco6a IPOM3BOICTBA XJIEG00YIOUHBIX U
[IPATOTOBJIEHYE ITPECHBIX TPONYKTOB, JUTS KO-
€ OpOXXEHUS B IPOMEXYTOYHOM ITPOIYKTE
UIEOHBIX U3/IENIIA CTIOCOOOM GPOXEHUS TEC-
€ ONPEIEIEHHOTO BpEMEeHM.
AS1: MaKapoHbl, BEpMUILIEIb, JIAllllla, raje-
JHUKOB, OapaHOYHBIC WU3MEeNUsS M HalKO-
BHYIO K€ 4aCTh XJIEOHBIX U3IETUH MoJTyda~-

10T crioco6oM 6poxeHusi. B Tecte Bo BpeMst 6poxeHUs (OT 3ameca 10
BBIMEYKH) TepsieTcs 2...3 % CyxXux BeILECTB MYKU, KOTOPbIEe TMAPOIU3Y-
IOTCSL ¥ TIOTPEOJISIIOTCSI MUKpOOopraHuaMamu. OTHAKO B pe3yJIbTaTe po-
11€CCOB TUIIPOJIM3a COCTABHBIX YacTeil MyKU YCBOSIEMOCTh IPUTOTOBJICH-
HOTO TaKKM 06pa3oM xJieba yBeJmuuBaeTcs Ha 2...4 %, a MHOT/a ¥ 3Ha-
YUTeNIbHO GoJblie. JIyylieMy IiepeBapuBaHUIO XJIeba 1 paboTe XKenyaou-
HO-KMIIIEYHOTO TPAKTa YeJIoBeKa CII0COOCTBYET TAKXKe COJIepXKAIAsIC B
xJ1e6e MOJIOUHAs KUCJIOTa U ITOpUCTas CTPYKTYpa MAKHIIA.

3.3. TEXHOJTIOr MYECKUI MPOLIECC NMPUTOTOBJIEHWSA
XNEBOBYJIOYHbIX USAENUA

BripaGoTtka xjie6a COCTOUT U3 psifia oIepaluii (MTOAr0TOBKa U 103K~
POBaHUE CHIPbsI, 3aMeC TECTa, €ro GpoKeHNe, pasjielka, paccToiika Tec-
TOBBIX 3aTOTOBOK, BBINIEUKa XJ1e6a, puc. 3.1), Kaxnas 13 KOTOPBIX CyIile-
CTBEHHO BJIMSIET Ha KaYe€CTBO TOTOBOTO IIPOIYKTa.

3.3.1. XAPAKTEPUCTUKA CblIPbsl U EFO NOArOTOBKA

Wcnosnb3yeMoe B XJIe60Ie e HUU ChIPhe AeST Ha OCHOBHOE U I0TI0JI-
HUTENBHOE. OCHOGHOE Cbipbe — BCE TO, UTO HEOOXOAUMO JULA IOy IEHUS
TecTa 1 XJ1e6a: MyKa, BOJia, Pa3phIXJIUTENH (IPOXCOKU, 3aKBACKH) U COJIb.

Mpurotosnexue TecTa Pa3genka recta

MYKH, BOAHI, APOXOKEH,
OKpYrTIEHHE KYCKOB

Bropas (okoHsaTenbHaA)
paccroika

OxnaxgeHne u xpaHeHne
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Рис. 2. Схема технологического процесса производства пшеничного хлеба безопарным способом.
Задание 2. Выпишете в таблицу 1 особенности, преимущества и недостатки двухфазных и однофазных способов приготовления пшеничного теста (задание 1 и 2 выполняются самостоятельно по лекционному материалу и учебнику).
Таблица1 
Сравнительная оценка способов приготовления пшеничного теста
	Способы приготовления

теста
	Особенности ведения

технологического процесса
	Преимущества
	Недостатки

	Двухфазные:

опарный и др.

	
	
	

	Однофазные:

Безопарный
ускоренный

	
	
	


Задание 3. Проведите выпечку хлеба безопарным способом по рецептуре, приведенной в таблице 2 (выпечка проводится как безопарным, так и опарным способами по методике МГУПП).
Таблица 2

Рецептура теста

	Сырье
	Соотношение

составных частей
	Расчетные данные,

	Мука пшеничная сортовая
	100
	600

	Дрожжи хлебопекарные

прессованные
 сушеные (инстантные)
	2,5

0,8
	

	Соль
	1,5
	

	Вода
	по расчету
	


3.1. Для выполнения задания проведите следующие расчеты:

•
массы сырья, исходя из 600 г муки;

•
количества воды для замеса теста,

Исходя из заданной влажности теста:

мука высшего сорта - 43,5 %; 
мука 1-го сорта - 44,5 %; 
мука 2-го сорта  - 45,5 %,

расчет поводят по формуле:

Мв = Мс •( Wт – Wс) / (100 – Wт), г

       где: Мс - суммарная масса сырья, расходуемого на приготовление теста (без воды), г;

Wт - влажность теста, °/о;

Wс- средневзвешенная влажность сырья, °/о. Ее рассчитывают по формуле:
W с = (Мм + W м + Мсоли  • W соли + Мдр • W др) / Мс

где: Мм, Мсоли, Мдр. - масса муки, соли и дрожжей, расходуемая на приготовление теста, г;

Wм, W Исоли, Wдp - влажность рецептурных компонентов, % (влажность соли

от 0 - 3 °/о, влажность прессованных дрожжей не более 75 %).

3.2. Рассчитать температуру воды при замесе теста (начальная температура теста должна составлять 32 °С) по формуле:
	Тв=Тт+
	(Тт – Тм) • Мм •См
	+ К

	
	      Мв•Св
	


где:Тм - заданная температура теста, °С;

См - теплоемкость муки (1,257 кДж/ кг град. или 0,3 ккал / кг • град.);

Св - теплоемкость воды (4,1 кДж/ кг • град или 1 ккал / кг град.);
 Тм - температура муки, °С;

Мм - масса муки, г;

Мв - количество воды, г,

К- поправочный коэффициент (летом - 1, в весенне-осеннее время - 2, в зимнее - З).

Методика проведения пробной лабораторной выпечки безопарным способом приведена в приложении 1.
Задание 4. Проведите выпечку хлеба опорным способом (на традиционной густой опаре) по следующей рецептуре, представленной в табл. 3.

Подготовительные операции осуществляются в 2 стадии: 
1 - приготовление опары 
2 - приготовление теста.
Таблица 3
	Сырье
	Соотношение составных частей
	Всего,

 %

	
	в опаре
	в тесте
	

	
	%
	г
	%
	г
	

	Мука пшеничная сорт.
	50
	
	50
	
	

	Дрожжи хлебопекарные

прессованные

сушеные
	1,0

0,3
	
	-

-
	
	

	Соль
	-
	
	1,5
	
	

	Вода
	70% или 2/3 от

общего количества

воды
	30 °/о или 1/3 от

общего количества

воды
	


Перед началом выпечки проведите следующие расчеты:
 4.1. Массы сырья по фазам, исходя из 600 г муки.
4.2. Общего количества воды (определяют по формуле, аналогично безопарному способу).
4.3. Температуры воды для замеса опары (рассчитывается по приведенной ранее формуле). Начальная температура опары должна составлять 28 - 30 °С.

4.4. Температуры воды для замеса теста (начальная температура теста должна составлять 30 - 32 °С) по формуле:
	Тв=Тт+
	(Тт-Тм)• Мм•См
	+
	(Тт-Топ) •Моп •Соп
	+ К

	
	    Мв•Св
	
	    Мв•Св
	


где: Тм - температура муки, °С;

См- теплоемкость муки (1,257 кДж/кг град. или 0,3 икал / кг • град.); 
Мм- масса муки, вносимой при замесе теста, г; 
Соп - теплоемкость опары, (кДж/ кг • град или ккал / кг град.);

Моп- масса опары, г
Топ - температура опары, °С;

Св - теплоемкость воды (4,19 кДж/ кг • град, или 1 ккал / кг • град.); 
Мв - количество воды, г;

К -поправочный коэффициент (летом - 1, в весенне-осеннее время - 2, в зимнее - 3).

Теплоемкость опары рассчитывают по формуле:

Соп = (См • Ммо + Воп) / Моп
где: Ммо - масса муки в опаре, г.,

Воп - количество воды, вносимое при замесе опары, г.

Методика проведения лабораторной выпечки проведена в приложении 1.

Задание 5. Проведите выпечку хлеба по интенсивной (холодной) технологии,   по следующей рецептуре, представленной в табл. 4.

Таблица 4.

Рецептура

	Сырье
	Соотношение

составных частей, °/о
	Расчетные данные, 

	Мука пшеничная сортовая
	100
	

	Дрожжи хлебопекарные: прессованные

                     сушеные (инстантные)
	3,5...5

1...1,5
	

	Соль поваренная
	1,5
	

	Сахар-песок
	3,0
	

	Маргарин столовый  (жира 82°/о)
	3,0
	

	Амилокс
	0,1...0,2
	

	Вода
	по расчету
	


Примечание: указанный улучшитель может быть заменен другими улучшителями в рекомендуемых концентрациях.  
Методика проведения лабораторной выпечки приведена в приложении 1. 
Задание 6. В процессе проведения выпечки ведут журнал наблюдений за ходом технологического процесса приготовления теста и хлеба, а также за качеством полуфабрикатов.

Жунал наблюдений

	Стадия технологического процесса
	Результаты измерения

	
	опара
	тесто

	1
	2
	З

	1. Замес опары (теста)

	Масса муки, г
	
	

	Влажность муки, °/о
	
	

	Температура муки,°С
	
	

	Объем воды для замеса, смз
	
	

	Температура воды, °С
	
	

	Объем воды для приготовления дрожжевой суспензии,смз
	
	

	Подъемная сила прессованных дрожжей, мин
	
	

	2. Брожение полуфабрикатов

	Температура воздуха в термостате, °С
	
	

	Относительная влажность воздуха в термостате, °/о
	
	

	Время начала брожения, ч., мин.
	
	

	Время конца брожения, ч., мин.
	
	

	Продолжительность брожения, ч., мин.
	
	

	З. Характеристика полуфабрикатов

	Масса полуфабриката, г:

                в начале брожения

                в конце брожения
	
	

	Органолептическая оценка    
	
	

	Температура,°С:

               начальная

               конечная
	
	

	Кислотность, град.:

                     начальная

                      конечисиг
	
	

	 Влажность, °/о:
	
	

	4. Разделка теста (расстойка)

	Температура воздуха в термостате, °С
	
	

	Относительная влажность воздуха в термостате, °/о
	
	

	Время начала расстойки, ч., мин.
	
	

	Время окончания расстойки, ч., мин.
	
	

	Продолжительность расстойки, мин.
	
	

	5. Выпечка хлеба
	

	Температура в пекарной камере, °С
	
	

	Продолжительность вьшечки, мин.
	
	


Задание 6.
Проведите оценку качества готового хлеба  (приложение).
Задание 7. На основании результатов проведенных пробных лабораторных выпечек сделайте заключение об особенностях приготовления теста различными способами и качестве получаемого хлеба.
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