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ТЕХНОЛОГІЧНІ ПРОЦЕСИВИРОБНИЦТВ АГРопромисловОГОКОМПЛЕКСУ (АПК)

Агропромисловий комплекс — це сукупність галузей народного господарства, які організаційно та економічно об’єднані завданнями збільшення виробництва сільськогосподарської продукції, що забезпечує людей продуктами харчування, а промисло​вість — сировиною.

Галузі, що входять до складу АПК, розподіляють на такі три групи:

I — галузі, які виробляють для сільського господарства машини, обладнання, запасні частини до них, добрива, засоби захисту рослин;

II — галузі сільського господарства, які виробляють продукцію рослинництва і тваринництва;

III — галузі, які здійснюють промислове перероблення сільськогосподарської продукції та сировини, її заготівлю, зберігання, транспортування і реалізацію.

АПК — один з найбільш розгалужених комплексів республіки. У народному господарстві України на нього припадає 40 % валового продукту і понад 30 % основних виробничих фондів. Основна мета формування АПК як єдиної цілісної системи — успішне вирішення продовольчої проблеми.

Однією з галузей агропромислового комплексу є харчова промисловість. Технологічні процеси харчових виробників різноманітні. Їх поділяють на групи залежно від методів обробки сировини і напівфабрикатів.


До першої групи відносять фізико-хімічні виробництва (виробництво цукру, кондитерських виробів, крохмалю, олії). Загальним для них є фізичні засоби вилучення з сировини корисних речовин і хімічні методи їх подальшої обробки. Тут основним технологічним процесом є дифузія або екстракція (дифузією витягають сік із цукрового буряку, екстракцією — олію з соняшнику).


До другої групи відносять механіко-теплофізичні виробництва. В основі технології цієї групи виробництв лежать механічні процеси (змішування, розподіл, сепарування) і теплофізичні (сушіння, стерилізація, кондиціонування). Ця група включає борошно (круп’яне, макаронне, кондитерське), консервне та інші виробництва.


Третю групу становлять хімічні виробництва, в яких головними є хімічні процеси. До цієї групи відносять виробництво білої патоки і харчової глюкози гідролізом крохмалю; жирових продуктів гідрогенізацією; етилового спирту гідратацією етилену.


До четвертої групи відносять бродильні виробництва, в яких головним процесом є бродіння (виробництво хліба і хлібопекарських дріжджів, пива, виноградного вина, спирту, слабоалкогольних напоїв). Особливістю цієї групи підприємств є використання в технологічному процесі мікроорганізмів.

8.1. Процеси виробництва цукру


Цукор є одним з найважливіших харчових продуктів. За калорійністю він поступається лише жирам (табл. 8.1).

Таблиця 8.1

ЕНЕРГЕТИЧНА ЦІННІСТЬ ДЕЯКИХ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ

	Продукти
	Калорійність, KI/100g продукту

	Олія
	3770

	Масло
	3100

	Цукор
	1700

	М’ясо (свинина)
	1010

	Хліб пшеничний
	800

	Картопля
	260

	Пиво
	250

	Яблука
	200

	Капуста білокачанна
	80


Завдяки тому, що цукор швидко засвоюється організмом, він є цінним засобом для відновлення сил. Крім того, цукор використовується в кондитерській, консервній, хлібопекарній, лікеро-горілчаній промисловості та ін.


Цукор, одержаний за сучасними технологіями, не містить ані вітамінів, ані солей, ані інших біологічно активних речовин, які присутні практично в усіх продуктах рослинного і тваринного походження. На відміну від крохмалю, який повністю перетворюється на глюкозу, що надходить потім у кров, цукор швидко потрапляє в кров’яне русло. За споживання цукру в великій кількості виникає пересиченість крові цукром, що створює надлишок енергетичних ресурсів, в яких немає потреби організму. В багатьох випадках це призводить до збільшення маси тіла, ожиріння і, як наслідок — виникнення різних захворювань. Тривале підтримання високого рівня глюкози в крові може призвести до виснаження клітин, що виділяють гормон інсулін, який виробляє підшлункова залоза. За допомогою інсуліну відбувається окиснення глюкози. Коли розвивається ожиріння, інсулін втрачає спроможність діяти на окиснення глюкози. Розвивається цукровий діабет з різними серцево-судинними ускладненнями.


У процесі промислової переробки з тонни буряку одержують до 160 kg білого цукру, 850 kg жому для годівлі тварин, 60 kg патоки, з якої виробляють етиловий спирт, харчові дріжджі, молочну та лимонну кислоти, гліцерин та інші продукти. До того ж бурякова гичка є джерелом поповнення кормової бази для великої рогатої худоби та інших тварин. Виробництво цукру супроводжується одержа​нням вапнякових добрив, що застосовуються на кислих ґрунтах.


Україна — традиційно цукрова держава. Виробництво цукру тут починає розвиватися ще з 20 рр. XIX ст. У наш час цукрова промисловість налічує 192 заводи із загальним обсягом добової переробки коренеплодів 510 тис. т. Але зношеність основних фондів негативно впливає на собівартість цукру, його конкурентоспроможність на зовнішньому ринку. Україну поступово витісняють з нього інші країни. Цукробурякове виробництво в Україні перетворилось з експортно-стратегічної галузі на дотаційну, що призвело до реальної загрози щодо забезпечення власних потреб цим продуктом харчування.


Оптимальним обсягом виробництва цукру в нашій країні на сучасному етапі слід вважати 3,2 — 3,5 млн т, зокрема для власного споживання 2,2 млн т.


Виробництво цукру складається з таких послідовних операцій:

· підготовка сировини до переробки;

· одержання дифузійного соку;

· сатурація соку;

· згущення соку випаровуванням води;

· одержання цукру-піску.

Характеристика сировини для виробництва цукру

Основною сировиною для виробництва цукру в Україні є цу-
кровий буряк. Врожайність його в несприятливому сільськогосподарському 2001 році становила 160 ц з га, а кількість одержаного цукру — 15 ц з га.


Сахароза як основна складова цукру утворюється в результаті фотохімічного процесу асиміляції діоксиду вуглецю повітря і води, що надходить із ґрунту. Фотохімічна реакція відбувається за участі хлорофілу листя:

6СО2 + 6Н2О + Q = С6Н12О6 + 6О2.

Цукроза далі надходить у корінь, де накопичується дуже нерів​номірно. Найбільший вміст цукрози знаходиться в центральній частині кореня, мінімальна — в головці кореня. Залежно від со-
рту, кліматичних умов, агротехніки вирощування середній склад цукрового буряку такий (у %): води — 75, цукрози — 17,5, нецукрів — 7,5. Нецукри знаходяться як у соку (розчинені) — 2,5 %, так і в м’якоті (нерозчинені) — 5 %. Знання про хімічний склад цукрового буряку необхідні для розуміння фізико-хімічних процесів бурякоцукрового виробництва.


Критерієм оцінки цукрового буряку є його технологічні якості, які складають комплекс біологічних, хімічних і фізичних особ​ливостей, що в першу чергу визначають перебіг технологічних процесів, втрату цукру і його якість. Головним показником якості буряку є вміст у ньому цукрози.


Виробничий сезон на цукровому заводі триває близько 80—90 діб. Тому цукровий буряк закладають на зберігання в кагати (купи буряку трапецеподібного перерізу заввишки 5—6 м і завдовжки близько 100 м). Кагати з боків укривають землею, а зверху солом’яними матами, щоб не в’янув буряк. При зберіганні в буряку відбувається постійний і безперервний обмін речовин, внаслідок чого знижується його цукристість. Втрати цукрози залежать від температури: при низьких температурах втрати мен​ші, а з підвищенням температури на кожні 10(С втрати цукрози збільшуються в 2—2,5 раза.


При зберіганні буряку в кагатах за рахунок аеробних процесів виділяється до 6 МI/mol теплоти. Її відводять, використовуючи активне вентилювання повітрям. При цьому на 1 тонну буряку витрачається кожну годину 30—50 m3 повітря. Температура в кагатах, яка контролюється за допомогою дистанційних термометрів, не повинна бути нижчою 0(С.


Буряк, що надходить з поля або бурякоприймального пункту, вивантажують у бурячну. Це відкрита залізобетонна ємність, на дні якої знаходиться гідротранспортер. Він виконаний у вигляді бетонного жолоба, що має уклін від кагатів до заводу. В ньому буряк починає відмиватися від землі і домішок. Закінчується ця операція на бурякомийних машинах. Потім його зважують на автоматичних вагах.

Знаючи масу буряку і його середню цукристість, визначають кількість цукру, що надійшла на завод з буряком. Різниця між 
цією кількістю й одержаним фактично цукром — це втрати при виробництві.


У рослинних клітинах цукроза міститься в розчиненому вигляді. Її вилучають водою. Для того, щоб процес протікав швидко і повно, буряк ріжуть таким чином, щоб при найменшій площі поперечного перерізу пластівок одержати найбільший периметр, тобто при найменшій масі стружки мати найбільшу поверхню. Найбільш поширеними є відцентрові бурякорізки.

У відцентрованій бурякорізці (рис. 8.1) ножі закріплені всередині бокової поверхні нерухомого вертикального корпусу. Буряк всередині корпусу переміщує завиток, закріплений на вертикальному валу, з’єднаному з електродвигуном. Над завитком розміщено циліндрічний збірник. Для одержання стружки високої якості необхідно забезпечити відсутність домішок у буряку, високу якість бурякорізних ножів.

8.2. Процеси отримання цукру-піску


На цукрових заводах цукор вилучають зі стружки дифузією. Дифузія — це спроможність двох рідин до взаємного проникнення й утворення однорідних сумішей. Рушійною силою дифузії є різниця концентрацій речовин, яка переміщує розчинену речовину з точки з більшою концентрацією в точку з меншою концентрацією.

Якщо бурячну стружку залити гарячою водою і залишити до настання рівноваги, то ефект витягання цукрози буде низьким, у воду перейде половина цукрози, що міститься в стружці. Такий спосіб екстракції називають настоюванням.


У наш час усі установки для вилучення цукрози з цукровобурячної стружки працюють за принципом протипоточної дифузії. Схематично цей процес виглядає так:
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У сучасному дифузійному апараті ротаційного типу є барабан, що обертається. До внутрішніх стінок жорстко прикріплені гвинтові перегородки, що розділяють його на ряд секцій, і решітки, які перекидають стружку з секції в секцію назустріч гарячій воді. Температура води 70—72(С. У процесі дифузії зі стружки в сік переходять, крім цукрози, нецукри й білки, які знижують чистоту дифузійного соку. Молярна маса більшості з них менша, ніж у сахарози, тому швидкість їх дифузії вища. Тривалість дифузії 50 хвилин.

У результаті дифузії одержують:

· дифузійний сік (112 % від маси буряку);

· знецукрену стружку (жом) — 90 % від маси буряку;

· дифузійну (жомопресову) воду — 120 % від маси буряку. Іде на вилучення цукру з наступної партії стружки, що дає можливість зменшити втрати цукру.


Жом використовується як корм для великої рогатої худоби. Для зберігання кормової цінності його висушують і брикетують на спеціальних пресах. Сухий жом іде для виробництва комбікормів, для одержання харчового пектину та пектинового клею.

Дифузійний сік містить цукри і нецукри. Присутність у соку нецукрів затруднює безпосереднє одержання кристалічного цукру. Тому з дифузійного соку при очистці видаляють максимально можливу кількість нецукрів. Для цього використовують вапняково-вуглекислий спосіб, тобто дію на сік вапнякового молока з наступним очищенням діоксидом вуглецю.

Спочатку сік обробляють вапняковим молоком. Цей процес має назву дефекації. При дефекації відбувається коагуляція білків, барвних речовин, нерозчинних солей кальцію, щавелевої, фосфорної та інших кислот, розкладаються нецукри

На першій сатурації йде осадження основної кількості вапна у вигляді карбонату кальцію. Крім того, з соку видаляється значна кількість барвних речовин за рахунок їх адсорбції на поверхні карбонату кальцію. Щоб забезпечити утворення великих кристалів СаСО3, температура соку повинна бути 80—85(С.

Сатураційний сік являє собою суспензію з великою кількістю твердої фази у вигляді карбонату кальцію і гелю (колоїдних частинок білків, кальцієвих солей пектину і гумових кислот, поліцукридів).

Для розподілу суспензії найчастіше використовують фільтр-преси з різними видами фільтруючих тканин (рис. 8.3). На фільтруючій тканині відкладається осад, який містить до 8 % цукрози. Тому осад промивають гарячою водою. Витрати води на промивку вдвічі більші за масу осаду. Перша порція промивки (приблизно одна третина) додається до відфільтрованого соку, а основна частина йде на приготування вапнякового молока. Осад використовується як ефективне добриво для кислих ґрунтів. Вміст фосфору й азоту в ньому більший, ніж у гної.

Відфільтрований сік нагрівають до 100(С, що поліпшує умови проведення другої сатурації і виключає утворення розчиненого в соку гідрокарбонату кальцію. Мета другої сатурації — максимальний осад вапняку, зменшення вмісту солей кальцію, деяких кислот за рахунок їх адсорбції на СаСО3, зменшення кольоровості.

Після фільтрації сік надходить на додаткову очистку—обробку діоксидом сірки. При цьому відбувається блокування альдегід​них і кетонних груп гексоз, що запобігає реакціям меланоїдино-
утворення і зниженню лужності.

У процесі очистки видаляють до 40 % нецукрів, що надійшли з дифузійним соком. Після фільтрації очищений сік повинен бути прозорим, мати солом’яно-жовтий колір. Кількість одержаного соку становить 12,5 % від маси буряку. Вміст сухих речовин — 14 — 16 %, у тому числі до 13 % цукрози.

Частина соку відбирається на клерування, а основна кількість його подається на випаровування.

Для того щоб виділити цукрозу з соку, його необхідно згустити, тобто видалити зайву воду й одержати пересичений розчин цукрози. Сік випаровують у два етапи: спочатку у випарній установці до вмісту сухих речовин 60—65 %. Потім його концентрують у вакуум-випарних апаратах до 92—93 % сухих речовин. На сучасних цукрових заводах використовують багатокорпусні випарні установки безперервної дії. Останній апарат з’єднаний з барометричним конденсатором і вакуум-насосом. Температура і тиск поступово знижуються від першого корпусу (116—120(С) до п’ятого (8(С, 0,82 МРа), внаслідок чого відбувається інтенсивне випаровування води і концентрація сухих речовин збільшується. Одержують сироп.

Далі в сироп подається клеровка (розчин жовтого цукру в фільтрованому перед випаркою соку), і вони направляються в сульфітатор зрошувального типу, де для знебарвлення оброблюються діоксидом сірки.

Знебарвлення відбувається з великою швидкістю, оскільки сірчиста кислота, що утворюється, є сильним відновником. Для нормальної кристалізації сахарози сироп повинен бути високої якості і мати постійну густину.

При уварюванні сиропу з клеровкою викристалізовується цукор. Уварювання відбувається в вакуум-апаратах, під розрядженням, оскільки концентрація сухих речовин у киплячій масі безперервно підвищується, що викликає відповідне підвищення темпе​ратури її кипіння на 20(С. Якщо сироп уварювати при атмосферному тиску, то температура його кипіння буде 100(С + + 20(С =
= 120(С, що викличе карамелізацію цукрози, оскільки уварювання сиропу триває 2—4 години. Під розрядженням температура в сиропі підтримується на рівні 75—80(С. У результаті уварювання сиропу одержують утфель із вмістом сухих речовин 92—93 %.

Цикл варіння утфелю розподіляють на чотири періоди:

1. Згущення сиропу до утворення кристалів.

Сироп згущують до пересичення, потрібного для утворення достатньої кількості центрів кристалізації. Процес ведуть під тиском 0,082 МРа, що дає змогу воді випаровуватися при 85(С.

2. Заводка кристалів цукру.

Чим більше центрів кристалізації буде утворено в момент заводки, тим менше буде розмір кристалів, і навпаки. Для заводки кристалів використовують затравку — цукрову пудру, яку вводять у апарат.

3. Нарощування кристалів. У цей період підтримують певний ступінь пересичення сиропу, що забезпечує найбільшу швидкість кристалізації. Наприкінці уварювання утфелю в апарат вводять усю кількість патоки, що утворилася від попередньої варки.

4. Згущення і спуск утфелю. Згущення починається після введення білої патоки в вакуум-апарат і уварювання. Після уварювання в утфелі залишається мінімальна кількість води. Уварений утфель спускається в мішалку-утфелерозподільник і обприскується при цьому аміачною водою для зменшення в’язкості і зниження пересичення міжкристалічного розчину.

Тривалість усього циклу варіння утфелю залежить від багатьох факторів і становить 150—200 хвилин.

Для інтенсифікації процесу кристалізації цукру використовують поверхньо-активні речовини (ПАР). Їх додають до утфелю в період уварювання. Це скорочує процес уварювання утфелів, ліквідує спінювання у вакуум-апараті, покращує гранулометричний склад цукру, підвищує рухомість утфелю і коефіцієнт теплопередачі.

ПАР нешкідливі і широко використовуються в харчовій промисловості у вигляді ефірів жирних кислот і гліцерину. Використання ПАР дає можливість знизити тривалість уварювання на 25—28 %.

З утфелерозподільника утфель першого продукту подають на центрифугу періодичної дії. Кристали цукру залишаються на ситі барабана, а міжкристальний розчин проходить через отвори і потрапляє в збірник. Його називають першим відтоком або зеленою мелясою. Потім кристали цукру промивають гарячою водою. При цьому вода розчиняє біля 9 % цукру від маси утфелю і перетворюється в другий відтік. Центрифуга (рис. 8.4) має спеціальний пристрій-серегатор — для розподілу першого і другого відтоків і направлення їх жолобами у відповідні збірники.

Цукор з центрифуг надходить на вібраційний конвеєр і далі через ковшовий елеватор — на сушку. Для сушки цукру використовують двобарабанні сушарки, які мають сушильну й охолоджувальну зони і сушарки з киплячим шаром. Теплоносієм є повітря.

Від висушеного й охолодженого цукру на віброконвеєрі з ситом відокремлюють грудочки цукру, які повертають на переробку (на приготування клеровки). Цукор-пісок можна зберігати в мішках або насипом. Якщо цукор зберігають у мішках, то його розфасовують на заводі по 50 кг і зберігають у сухих приміщеннях, що вентилюються, з відносною вологістю повітря не більше 70 %. Мішки з цукром укладають на дерев’яні решітки в штабелі висотою до 24 рядів.

При безтарному зберіганні цукор-пісок висушують до вологості не більше 0,03 % і зберігають в залізобетонних або металевих вертикальних циліндрічних ємностях (силосах) місткістю до 100 тис. т. Безтарний спосіб зберігання дуже перспективний, тому що дозволяє економити велику кількість мішкотари, скорочує витрати праці на упаковку цукру в мішки, знижує кількість навантажувально-розвантажувальних операцій. Цукор-пісок при цьому не забруднюється волокнами мішковини та іншими домішками.
Ефективність бурякоцукрового виробництва

Як уже зазначалось, в Україні на 192 цукрових заводах можна переробляти за добу 510 тис. т цукрових буряків. Тобто середня добова потужність одного заводу становить 2,65 тис. т. А в Європі цей показник сягає 8,0 тис. т. З цього випливає висновок, що Україна володіє великою кількістю малопотужних, малоефективних старих цукрових заводів. Вихід цукру з цукрового буряку на них не перевищує 16 %. Для задоволення внутрішніх потреб у цукрі достатньо було б завантажити менше половини існуючих потужностей. При збільшенні цукристості буряків і виходу цукру до 20 % можна досягти на них зниження виробничих витрат у 2—2,5 раза.

За структурою собівартості цукрова промисловість відноситься до матеріалоємних. Витрати на сировину досягають 80 %. Тому оплата буряку з урахуванням його цукристості повинна сприяти підвищенню виходу цукру.

Великі втрати цукру реєструються на шляху від прийому буряку на завод до одержання готового продукту. Вони складають 3,5—4,5 % від маси буряку. Знизити ці втрати можна скороченням терміну переробки до 80 діб.

Виробництво цукру з буряку характеризується великим водоспоживанням. Витрати води в 10 разів більші за масу буряків, що підлягають переробці. Впровадження оборотного водопостачання дає можливість зменшити витрати води в 5 разів.

Кризова ситуація, що з 1991 р. охопила всі галузі АПК, руйнівно позначилась на виробництві цукрових буряків і стані всієї цукрової промисловості. Посівні площі в 2000 р. скоротилися до 747 тис. га, врожайність знизилась до 179 центнерів з га, виробництво цукру становило лише 1,8 млн тонн, мінеральних добрив зменшились в 6—8, внесення органічних добрив — у 3—4 рази.

Резервами для збільшення обсягів цукрової сировини є розширення посівних площ у фермерських та інших приватних господарствах. Вони мають урожайність цукрових буряків на 50—100 центнерів з га вищу, ніж у суспільному секторі.

Собівартість цукру-піску з буряку становила в 2001 р. 1400—1500 грн/т. Мінімальна ціна з урахуванням ПДВ, згідно з постановою Кабінету Міністрів України, визначається в розмірі 2370 грн/т.

При переробці цукру-сирцю з тростини собівартість білого цукру вдвічі менша, ніж із цукрового буряку. Але захоплення такою переробкою може призвести до занепаду вітчизняного цукрового виробництва.

Майбутнє цукрової промисловості бачиться в зменшенні періоду буряковаріння до 80 діб на рік, мінімальній ціні на цукровий буряк 165 грн/т при 20 %-му виході цукру. За таких умов цукрова промисловість України має реальні шанси втриматись на внутрішньому і зовнішніх ринках.
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Рис. 8.5. Структурно-логічна схема бурякоцукрового виробництва

8.3. Технологічні процеси виробництва хлібобулочних виробів

Хлібобулочні вироби одержують при випіканні розрихленого дріжджами або заквасками тіста, виготовленого з борошна, води і солі. Хліб для людини є джерелом багатьох поживних речовин: білків, вуглеводів, мінеральних речовин, вітамінів (в основному групи В).


Споживання 500 g хліба на добу покриває потребу організму людини в білках приблизно на 30 %. Хліб багатий на фосфор, калій, магній, сірку. У нього велика засвоюваність: білок хліба з пшеничного борошна засвоюється на 25 %, а вуглеводи — на 90 %. Але в хлібі недостатньо незамінних амінокислот (лізину, метионину, треонину, триптофану). Однак у комплексі з білками тваринного походження білки хліба забезпечують синтез білка в організмі людини і повноцінність його харчування.


Використання диких хлібних злаків для харчування відноситься до десятого тисячоліття до н. е. Спочатку це були сірі зерна, замочені у воді. Пізніше почалося подрібнення зерна і використання його у вигляді каш і юшок. З винаходом кам’яної зернотерки з’являються печені хлібні коржики. Виготовлення хліба з кислого тіста було відкрито в Древньому Єгипті, а промислова випічка його відноситься до першої половини XIX ст.


Кількість хліба, що споживається в різних країнах, залежить від багатьох факторів: особливостей харчування, традицій, економічних можливостей, кліматичних умов, характеру роботи та ін.

У нашій країні випускається понад тисячу видів хлібобулочних виробів, у тому числі національного — паляниця, лаваш, чиджа, патир.

Сировина та матеріали

Для приготування хлібобулочних виробів використовують борошно, дріжджі, воду, сіль. Залежно від виду продукції додають також олію, цукор, маргарин, молоко та інші інгредієнти. Борошно мо​же бути пшеничним, житнім, кукурудзяним, ячмінним або іншим. 


Пшеничне хлібопекарське борошно виготовляють вищого сорту (з виходом 30 %), першого (72 %), другого (85 %) і оббивне (96 %).


Хліб із борошна оббивного помелу найбільш біологічно повноцінний, тому що в нього переходять зародок і периферійна частина зерна, які містять найбільшу кількість білків, вітамінів і мінеральних речовин, що вилучаються при сортовому помолі. В такому хлібі більше висівок, багатих клітковиною, що поліпшує травлення.


Хімічний склад борошна різних сортів: білків — 10—14 %, вуглеводів — 70—75 %, клітковини — 0,1—1,6 %, жирів — 0,9—1,5 %, мінеральних речовин — 0,5—1,7 %


Якість пшеничного борошна визначається низкою факторів: властивістю утворювати тісто з певними фізичними характеристиками (пружністю, еластичністю, пластичністю), «силою» борошна, газоутворюючою спроможністю і кольором.


За «силою» борошно може бути сильним, середнім і слабким. Із сильного і слабкого борошна одержують хліб недостатньо хорошої якості. А от змішуючи борошно різної «сили» у відношеннях, визначених заводською лабораторією, можна одержати хліб високої якості. «Сила» борошна залежить в основному від кількості і якості клейковини, тобто набухаючого у воді білка, що формує каркас тіста. Суттєвий вплив на «силу» борошна чинить активність протеолітичних ферментів, гідролізуючих білки під час приготування тіста. Зерно з дефектами (проросле, морозоне-
стійке, вражене польовими шкідниками) дає слабке борошно.

Газоутворююча спроможність борошна залежить від вмісту в ньому власних цукрів і швидкості їх накопичення в результаті гідролізу крохмалю під впливом амілолітичних ферментів борошна. Це один з основних показників, оскільки від нього залежить безперервне живлення дріжджів, які зумовлюють бродіння і розрихлення тіста.

Колір борошна визначається наявністю в ньому пігментів, що переходять у борошно із зерна. Борошно тим темніше, чим вища його зольність. Під час зберігання борошна відбувається його дозрівання, однією з ознак якого є відбілювання.

Хлібопекарські дріжджі мають клітини яйцеподібної, овальної або округлої форми, які змінюються залежно від умов культивування. Для хлібопечення придатні тільки такі сорти дріжджів, які добре зброджують і засвоюють цукри.



Для замісу тіста використовують питну воду, підігріту залежно від виду виробу до певної температури (24—30(С).


Сіль використовують у вигляді розчину хлориду натрію у воді максимальної концентрації (густиною 1,2 kg/l).

Технологія приготування пшеничного хліба


Процес приготування пшеничного хліба включає такі послідовні стадії:

· заміс тіста;

· бродіння;

· ділення тіста на куски;

· формування тістових заготовок;

· вистоювання;

· випікання;

· охолодження і зберігання хліба.

Якість хліба залежить від режиму проходження кожної технологічної стадії його виробництва, але вирішальною є приготування тіста.


Тісто з пшеничного борошна готують безопарним і опарним способами. При безопарному способі всі інгредієнти, передбачені рецептурою, вносять при замісі одночасно. Початкова температура тіста 28—30(С. Тривалість бродіння залежить від кількості і якості дріжджів і становить від 2 до 4 годин. Кількість хлібопекарських дріжджів — 1,5—2,5 %, рідких — 40—50 % від маси борошна. Перевагами безопарного способу є скорочений виробничий процес, малі витрати сухих речовин при бродінні, менша потреба в виробничих площах, менша металоємність.


Опарний спосіб дає змогу одержувати хліб більш високої якості, смачніший ніж з безопарного тіста. Опарний спосіб складається з двох стадій: приготування опари і тіста. Для опари витрачається 50—65 % всієї кількості борошна і вся кількість дріжджів, передбачених рецептурою. При цьому витрати дріжджів для опарного тіста в 2 рази менші, ніж для безопарного.


Для замісу опари можна також застосовувати мезофільні молочнокислі закваски в кількості 2—4 % від маси борошна, які використовують проти хлібної «картопляної палочки». Для поліпшення смакових якостей хліба допускається застосування фер​ментного препарату амілолізину (1 г на 1 кг пресованих дріжджів). Добавка в опару 0,5 % від маси борошна сольового розчину сприяє укріпленню клейковини і зниженню технологічних затрат на бродіння. В останні роки використовується молочна сироватка як збагачувач (до 5 % від маси борошна). У заміс опари допускається додавання сухарної або хлібної крихти.

За консистенцією опари бувають густі й рідкі з дозою борошна відповідно 50—60 % і 30 % і вологістю 44—46 % і 70 %. У рід​ких опарах в активному стані знаходяться дріжджові клітини, тому вироби мають великий об’єм і добре розвинений м’якуш. На рідких опарах виготовляють вироби тільки з борошна пшеничного I і II сорту. Густі опари — це традиційний спосіб тістоведення. Вони дають можливість одержувати вироби високої якості, великого об’єму з чудовим смаком, запахом, гарного золотистого кольору. На густих опарах можна виробляти широкий асортимент хлібобулочних виробів.

До складу агрегата входять бродильний апарат, що включає дві секції, дві місильні машини, дозуючі пристрої і шнековий дозатор для опари.


Із виробничого бункера через дозатор 5 у місильну машину 3 подається борошно. Сюди ж через дозатори надходять вода, розчин дріжджів, мезофільні молочнокислі закваски, сироватка. Початкова температура 24—29(С, вологість маси 41—45 %. Місильна опарна машина встановлена над секцією бродильного апарата коритоподібної форми. За допомогою шнекового валу 9, що обертається у місткості, йде приготування опари і переміщення її вздовж апарата. Шнек-дозатор 7 по трубопроводу 13 готову опару подає в тістомісильну машину 4, куди через дозатори додається решта борошна, води, сольового розчину та інші компоненти за рецептурою. Тістомісильна машини встановлена над секцією бродильного апарата 2, куди самопливом надходить тісто. Тривалість бродіння становить 60—100 хвилин. За допомогою шнека 11 тісто безперервно перемішується. Зброджене тісто надходить далі в тістоділильну машину 15.

Продуктивність агрегата — 20 т тіста на добу.


Готовність тіста визначається за рядом факторів: зовнішнім виглядом, кислотністю, тривалістю бродіння, органолептичними показниками (добре розрихлене і сухе на дотик).


При замісі тіста в ньому відбуваються різні зміни. Під механічним впливом речовини, що набухли у воді, утворюють губчастий структурний каркас, який складається з плівок і тяжів-джгутиків, які переплітають усю масу тіста. В цей білковий каркас вкраплені тверда і газоподібна фази. Підвищення температури й інтенсивний заміс в початковій стадії прискорюють утворення тіста, а кисень повітря, окиснюючи тісто, укріплює клейковину.


Бродіння тіста починається з моменту замісу і продовжується у подальших технологічних операціях.


Мета бродіння — накопичення в тісті смакових і ароматичних речовин і приведення тіста за газоутримуючої спроможності і фізичних властивостей до стану, найбільш сприятливого для оброблення і випікання. На завершальних етапах виробництва — вистоюванні тістових заготовок і випіканні — основним завданням бродіння є розрихлення тіста вуглекислим газом й утворення м’якуша з добре розвиненою тонкостінною пористістю. Сукупність усіх процесів, що зумовлюють оптимальні властивості тіста для оброблення і випікання, називається визріванням тіста.

При визріванні тіста, крім спиртового бродіння, відбувається розвиток кислотоутворюючих бактерій і накопичення органічних кислот: молочної, оцтової, мурашиної, лимонної та інших. Голов​ну роль відіграє молочна кислота, на частку якої в пшеничному тісті припадає до 70 % загального вмісту кислот. Вона надає хлібові приємного смаку, в той час як оцтова — різкого кислого присмаку. Молочна кислота, крім того, запобігає розвитку в тісті небажаних мікроорганізмів, в тому числі і патогенних. Органічні кислоти виконують і важливу технологічну функцію. Вони прискорюють гідратацію і пептизацію (самодовільний розпад) білкових речовин, що регулюють дію ферментів.


У результаті складних колоїдних та біологічних процесів, що відбуваються під час визрівання тіста, в ньому утворюються сполуки, які впливають на структурно-механічні властивості тіста, пористість м’якуша. Аромат і колір скоринки готових хлібобулочних виробів залежить від вмісту в тісті декстринів і цукрів, а також комплексних сполук меланоїдів, які утворюються при випіканні.


Визрівання тіста може бути інтенсифіковане різними способами: підвищенням температури до оптимального значення; збільшенням дозування дріжджів; використанням більш активних рас і штампів мікроорганізмів при приготуванні рідких дріжджів. Відомі також інші способи інтенсифікації бродіння: електрофізична обробка дріжджової суспензії; внесення в тісто мінеральних солей для підживлення дріжджів; інтенсивне перемішування.


На процес визрівання тіста впливають також хімічні добавки: поверхнево-активні речовини, окиснювачі (бромат та іодид калію), відновлювачі (цистеїн). Вони спроможні направлено змінювати структурно-механічні властивості тіста. При цьому окиснювачі укріплюють його, а відновники послаблюють.


Ділення тіста на шматки однакових об’ємів відбувається на тістоділильній машині. Основним показником її роботи є точність маси тістових заготовок. При цьому треба мати на увазі, що маса тістової заготовки повинна бути більшою за масу майбутнього виробу на величину втрат при обробленні тіста і випіканні (упікання) і зберіганні хліба в експедиції (усушка). Точність ділення тіста на куски має не тільки товарно-споживче, а й і технологічне значення. Куски, що розрізняються за масою, будуть вистоюватись і випікатись із різною швидкістю, що негативно відіб’ється на якості хліба.

Продуктивність тістоділильної машини — 20—60 заготовок за хвилину.


Наступна технологічна операція — формування, тобто надання шматкам тіста форми кулі або циліндра. Форму кулі заготовки набувають на округлювальній машині, циліндра — на закаточній. У хлібопекарній промисловості використовують округ​лювальні машини різних типів. В округлювальній машині з конічною несучою поверхнею (рис. 8.8) є нерухомий стояк 1 і чаша 2, що обертається.

До стояка кріпиться нерухомий спіральний жолоб 3. Куски тіста по транспортеру надходять до завантажувальної воронки 4 і падають на дно чаші. В результаті обертання чаші, що має рифлену поверхню, куски тіста захоплюються нею і рухаються по спіральному жолобу вгору. За рухунок складного руху вони набувають форми кулі. Коли кулі доходять до края чаші, їх приймає транспортер. Продуктивність машини — до 100 куль за хвилину.

.


Багатократна обробка тіста потрібна для одержання однакової структури по всій масі куска, завдяки чому випечений з такого тіста хліб має рівну і дрібну поверхню м’якушки.


При формуванні тістових заготовок з них майже повністю виділяється вуглекисний газ, порушується пориста структура тіста. Для одержання хліба з хорошою пористістю і великим об’ємним виходом необхідно, щоб заготовки «підійшли», тобто збільшились в об’ємі і набули рівномірної пористої структури. Це досягається вистоюванням.


Вистоювання відбувається в конвеєрних шафах за температури 35—40(С і відносної вологості повітря 75—85 %. Важливо, щоб вироби при відстоюванні не обдувалися повітрям, аби не утворилося ущільненої кірки. Вона стримує збільшення об’єму виробу при вистоюванні в початковий період випікання і викликає утворення на поверхні готових виробів підривів і тріщин. Закінчення вистоювання установлюють за зовнішнім виглядом і об’ємом шматків. Тривалість вистоювання коливається від 30 до 80 хвилин залежно від маси шматків і рецептури тіста. Чим менша маса шматка, тим триваліше вистоювання. Здобне тісто вистоюється довше, ніж нездобне. Підвищення температури до 45(С і відносної вологості повітря до 90 % скорочує тривалість вистоювання на 20—40 %. Недостатнє і надмірне вистоювання небажані.


Випікання хліба відбувається в тунельних (наскрізних) печах.


У тунельній печі 1 розміщений ланцюговий сітчатий конвейєр площею 50 m2. Піч має дві обігрівальні системи — по одній на кожну зону пекарної камери (посадочну і вивантажувальну). До кожної зони входять топка зі змішувальною камерою, димососні агрегати, канали і регулюючі пристрої. Як паливо використовують природний газ.


У результаті інтенсивного прогріву в печі при температурі 160—280(С тісто перетворюється на хліб. Режими випічки хліба встановлюються для різних видів виробів залежно від сорту борошна, вологості тіста, маси і форми виробів та інших факторів. Наприклад, для виробів масою 100 г потрібно 8—12 хвилин, 200 г — 17 хвилин, батонів масою 400—500 г — 23 хвилини, виробів масою 0,9—1,0 кг 30—45 хвилин.


Під час випікання виробів спочатку відбувається швидке збільшення об’єму тістової заготовки, потім поступове уповільнення і повне припинення його приросту. Бліда скоринка змінює свій колір, проходячи через цілу гаму фарб — від слабокремової до коричневої. До кінця випікання на поверхні виробу утворюється хрустка скоринка, а під нею — пружноеластична м’якушка пористої структури. До кінця випікання маса готового виробу зменшується порівняно з масою тістової заготовки на величину втрат вологи, спирту, вуглекислого газу, летких кислот, альдегідів та інших речовин. Відношення різниці маси тіста і маси гарячого хліба до маси тіста у процентах називається упіком. Величина упіку лежить у межах 6—14 % і залежить від виду печей, маси виробів, способу випікання.


Охолодження і зберігання хліба відбувається у хлібосховищі (експедиції). Хлібосховище має бути чистим і світлим. В холодну пору року в ньому необхідно підтримувати температуру 10(С. У процесі охолодження відбувається перерозподіл вологи між різними частинами виробу. Частина вологи втрачається у навколишнє середовище, вологість корки стабілізується, вологість шарів, що лежать під коркою, вирівнюється. У результаті вологообміну зі зовнішнім середовищем і всередині виробу маса його зменшується на 2—4 % порівняно з масою гарячого хліба. Цей вид втрат називається усушкою.


При зберіганні хліб черствіє. Це неминучий фізико-хімічний процес, пов’язаний зі старінням біополімерів хліба — денатурованих білків і клейстеризованого крохмалю. Поки що не вдається повністю запобігти черствінню, однак існують способи його уповільнення.


Хлібобулочні вироби зберігають і доставляють у торгову мережу в лотках певних типорозмірів. Великі вироби укладають на лотки з решітчатим дном, а дрібноштучні — з суцільним на бокову або нижню кірку. Перевезення і зберігання хліба навалом не допускається.


Мінімальний термін зберігання всіх видів виробів на заводі — 1 година, максимальний — 6 годин. Доставка хліба в торгову мережу відбувається цілодобово в кузовах спеціальних автомашин місткістю 0,5—2,5 т. Кузов кожного дня очищується, а раз у п’ять днів його дезинфікують розчином хлорного вапна. Лотки після перевезення хліба миють гарячим лужним розчином, а потім чистою водою.


З аналізу даних видно, що в структурі собівартості всіх видів хлібобулочних виробів переважають витрати на сировину і матеріали, тобто собівартість виробів безпосередньо залежить від вартості борошна, яка, в свою чергу, залежить від вартості зерна.

Оскільки хліб є одним з найважливіших продуктів споживання, то ціна на нього повинна відповідати реальним витратам на його виготовлення, за умови максимального вдосконалення всіх ланок виробництва:

· вирощування зерна й установлення мінімально допустимої ціни на зерно для забезпечення рентабельності (не менше 80 $/t);

· зниження витрат на збереження, транспортування і збут;

· встановлення розумних ставок ПДВ (не більше 15 % від собівартості) та торговельної націнки (не більше 10 % від торговельної ціни).

Схема матеріальних потоків
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Рис. 8.10. Структурно-логічна

схема одержання хлібобулочних виробів

8.4. Технологічні процеси виробництва пива


Пиво — слабоалкогольний пінистий напій з характерним хмельовим ароматом, насичений вуглекислим газом. Воно не тільки тамує спрагу, а й підвищує загальний тонус організму людини. У пиві міститься багато цінних вітамінів, екстрактивних речовин, які складаються з декстринів, мальтози, білкових і зольних речовин. Вміст спирту знаходиться в межах 1,8—7 %; екстрактивних речовин 10—15 %, у тому числі цукру 8—12 %; 0,3—0,4 % вуглекислого газу.


Виробництво пива здійснюється в Україні на 70-ти пивоварних заводах. До вітчизняного пивоваріння належать такі відомі підприємства, як «Оболонь» (м. Київ), «Славутич» (м. Запоріжжя), «Рогань» (м. Харків), «Десна» (м. Чернігів), «Янтар» (м. Миколаїв), Донецький пивзавод, які займають сегмент пивоварного ринку майже на 80 %.


Сировина і матеріали: ячмінь, хміль і вода. Приблизно третина світового врожаю ячменю використовується для приготування пивоварного солоду. Основними якісними показниками ячменю є показники за пророщуваністю, екстрактивністю, вмістом крохмалю і білків.


Пророщуваність повинна бути в межах 90—95 %.


Екстрактивність — це кількість сухих речовин, спроможних перейти в розчинний стан під впливом ферментів солоду — коливається від 80 до 95 % залежно від сорту ячменю і місця його вирощування.


Вміст крохмалю — показник, який зумовлює цінність пивоварного ячменю. Хороший пивоварний ячмінь повинен містити не менше 60 % крохмалю і не більше 10 % білка. Високі білкові ячмені, як правило, мають низьку екстрактивність, унаслідок чого рентабельність їх переробки на пиво зменшується.


При виробництві світлих сортів пива використовують також рис або рисову січку і кукурудзу. Рис багатий на крохмаль і бідний на розчинені білки. Кукурудза багата на жир, який не бажаний для пивоваріння, тому тут використовують знежирену кукурудзу.

Хміль надає пиву специфічних ароматичних і смакових якостей, зумовлених вмістом у ньому смол і ефірних масел. Хміль підвищує стійкість пива завдяки вмісту антисептичних речовин.


У складі пива міститься 80—90 % води. Якість її значною мірою впливає на якість пива. У пивоварінні вода йде на приготування солоду і пивного сусла, на промивку дріжджів, миття устаткування та інше. Багато з солей води вступають у реакції з речовинами солоду, хмелю і впливають на склад сусла. Тому пиво одного й того ж найменування на різних заводах може бути різним. Воду піддають спеціальній обробці, вона не повинна мати сторонніх присмаків і запахів.


Процес пивоваріння складається з таких основних стадій:

· виробництво солоду і хмелю;

· одержання пивного сусла;

· зброджування сусла пивними дріжджами;

· доброджування і витримка;

· фільтрація і розлив.

Виробництво солоду з ячменю

Як уже згадувалось раніше, солод — це пророслі зерна злакових культур. При солодоростінні в ячмені накопичуються ферменти й утворюються речовини, які зумовлюють забарвлення, смак і аромат солоду, необхідні для створення пива з характерними властивостями.


Процес солодоростіння ячменю поділяється на такі технологічні операції: очистка і сортування зерна, промивка, замочування і пророщування, сушіння солоду.


Очищування зерна відбувається на зернових сепараторах, де відділяють легке зерно, пил і сторонні домішки. Потім на сортувальних машинах його поділяють за крупністю на сорти. Це дуже важлива технологічна операція, тому що тільки однакові за величиною зерна ячменю одночасно досягають необхідної вологості під час замочування і рівномірно розвиваються під час пророщування.


Під час замочування зерна його вологість змінюється з 15 до 43—45 %, при цьому збільшується дихання зерна. Тому потрібно підводити до нього кисень продуванням повітрям або зміною води. Тривалість замочування залежить від температури води (холодна, тепла, гаряча) і коливається в межах 48—72 години.


Пневматичні солодовні характеризуються як високоефективні та прогресивні, оскільки дають змогу одержувати солод високої якості і низької собівартості. Пневматичні солодовні бувають різні: ящикового типу зі шнековим перемішувачем, циліндро-ротаційні із сітчатим днищем німецької фірми «Seeger», «пересувна грядка», барабанного типу, великої потужності для виробництва солоду суміщеним способом (замочування, пророщування, сушіння) відбуваються в одному технологічному ланцюжку. Така високопродуктивна схема, що дає змогу одразу одержувати до 100 t солоду, наведена на рис. 8.11.

Зерно з бункера 1 через розподільник потоків 2 направляється в проміжну ємність 3. Після зважування на вагах 4 очищується у повітряно-ситовому апараті 5. Знову зважується на вагах 6 і надходить у силос 7, з якого забирається елеватором 8. Наступне очищення зерна відбувається в зерноочисній калібрувальній машині 9. Фракції зерна І і ІІ сортів після зважування збираються в бункерах 11 і надходять на наступні технологічні операції, а фракція ІІІ сорту — в бункер і далі використовується на корм тваринам.

Очищене і відсортоване зерно через розподільник потоків 13 і дозатор 14 подається в мішалку 15 і далі насосом 16 перекачується в замочувальний чан 17, де відмивається, обробляється дезинфікуючим розчином і зволожується до 40—42 %. Далі зерно насосом 18 направляється в солодоростильний апарат 19. У ньому зерно продувається повітрям з відносною вологістю 96—98 % і температурою 12(С. За необхідністю збризкується водою такої ж температури. Температура зерна підтримується в межах 15—18(С.

У солодоростильному апараті зерно пророщується протягом 6—8 діб. Після чого «зелений» солод надходить у камеру підв’ялення 20, а потім транспортером 21 подається в сушильну установку 22. Температура повітря повинна бути в межах 80—85(С. Термін сушіння 24—36 годин до вологості солоду 3 %.

Сушіння супроводжується фізико-хімічними змінами і значним зменшенням ферментативної активності. Залежно від умов сушіння можна одержувати світлий і темний солод. Хімічні зміни зводяться в основному до ферментативного розщеплення вуглеводів і білків, продукти розпаду яких реагують при високих температурах, утворюючи забарвлюючі й ароматичні речовини.


Висушений солод звільняється від ростків на ростковідбивних машинах. Відбиті ростки (4—5 % від маси солоду) ідуть на корм тваринам. Свіжовисушений солод перед виробництвом пива повинен вилежатися протягом 4—6 тижнів. Невилежаний солод важко переробляється, затор з такого солоду погано фільтрується, сусло виходить мутним. 
Під час вилежування іде дозрівання солоду, внаслідок чого збільшуються його об’єм, вологість, маса.


Готовий сухий солод має солодкуватий смак і характерний аромат. Зі 100 kg сортированого ячменю одержують 77—80 kg готового сухого солоду.

Одержання пивного сусла

Готовий солод подрібнюють і змішують із водою в співвідношенні 1:4. Процес має назву затирання. Процес ведеться в заторних апаратах. При затиранні екстрагуються розчинені речовини солоду. Крохмаль і білкові сполуки під дією ферментів солоду переходять у сполуки, що розчиняються у воді. Після затирання гаряча маса з температурою 75—77(С перекачується на фільтрацію. Отримують сусло і нерозчинні у воді речовини—дробину. Дробина після промивання водою йде на корм тваринам, а сусло надходить до сусловарочного апарата, куди додають хміль (0,25 – 0,53 kg на 1 hl сусла) і кип’ятять. Під час варіння сусла воно стерилізується, інактивуються ферменти, в суслі розчиняються гіркі речовини хмелю, коагулюють білкові речовини. За рахунок випаровування речовин одержують густину сусла, що відповідає певному сорту пива. Тривалість варки сусла 2—4 години.


Охмелене сусло відділяють від вивареного хмелю в хмельоцідильнику, потім поступово охолоджують у відстійних апаратах і пластинчатих теплообмінниках до температури початкового бродіння 5—6(С.


Зброджування сусла відбувається під впливом дріжджів, які сприяють складним перетворенням речовин пивного сусла, перетворюючи його на стійкий і смачний напій — пиво.


У пивоварінні використовують спеціальні раси культурних дріжджів, які зброджують сусло з утворенням спирту і вуглекисного газу.


Бродіння проводиться у дві стадії. Перша стадія називається головним бродінням, характеризується інтенсивністю процесу і зброджуванням більшої частини цукрів (мальтози, глюкози, фруктози та інших). Головне бродіння ведеться у відкритих і закритих ємностях за температури 5—10(С і залежно від концентрації сусла триває 6—12 діб. По закінченню головного бродіння одержують молоде («зелене») пиво.


Молоде пиво охолоджують для кращого осадження дріжджів і передають для доброджування. Доброджування ведеться в закритих ємностях (танках) за температури 1—2(С протягом 18—90 діб. При доброджуванні накопичується вуглекисний газ, пиво освітлюється, в ньому формується тонкий приємний смак і аромат, піна набуває стійкості.

На сучасних передових пивоварних підприємствах бродіння і доброджування пивного сусла проводять у закритих циліндро-конічних бродильних апаратах (ЦКБА). На відміну від класичної схеми, для якої характерні аеробні умови, тут приготування пива йде в анаеробних умовах 

Процес безперервний, більш економічно вигідний, тому що бродіння триває 6 діб, а доброджування — 11—12 діб.

Фільтрація і розлив пива

Готове пиво фільтрують на рамних або діатомітових фільтрах. Для пива, яке розливають у бочки, використовують сепарування. Якщо в пиві недостатня кількість вуглекисного газу, його додатково перед розливом насичують останнім (карбонізують).


Для підвищення стійкості пива при зберіганні його пастеризують. Найбільш поширена пастеризація в скляних пляшках.


Розливають пиво в скляні пляшки на автоматичних лініях, які комплектуються з пляшкомийних машин, розливних, бракеражних, етикетирувальних і автоматів для виймання пустих пляшок і укладання пляшок, заповнених пивом, в ящики. Продуктивність лінії — до 50 тис. пляшок за годину.


Розлив пива може відбуватися і в пластмасові пляшки, які мають деякі переваги порівняно із скляними. Вони дешевші, легші, на їх поверхні не залишається продукт, зручні в упаковці. В них можна розливати гаряче і холодне пиво, додавати до нього консерванти і пастеризувати вже розлите в них пиво.

Німецька фірма «Кронос» затвердила стандарти на пластмасові пляшки для пива з погляду їх міцності і мікробіологічної стабільності, розробила автоматизовані машини для їх виготовлення і миття, асептичного наповнення пивом, коркування, пастеризації, наклеювання етикеток і упакування в термопружну плівку. Механізація всіх процесів виконується за допомогою роботів.

Розлив пива здійснюється також у банки. Їх виготовляють із спеціальної листової сталі, призначеної для харчових продуктів і напоїв. Найбільш поширеними є банки місткістю 340 і 500 мл. На дно кожної банки наноситься дата, назва заводу та сорт пива.

Готове пиво розливають також у бочки з нержавіючої сталі — кеги (по 50 літрів). Цей вид розфасовки пива вперше в Україні впроваджено в АТ «Оболонь», де функціонує лінія продуктивністю 60 кег за годину. Система розливу в кеги впроваджується і на інших передових заводах. Вона дає можливість забезпечити стійкість пива до трьох і більше місяців. Новий вид розфасовки є важливим кроком на шляху до поліпшення якості пива і культури його споживання.

Ефективність пивоварного виробництва
Виробничий потенціал пивоварних заводів дає змогу випускати щорічно близько 180 млн дал пива. Обсяг виробництва цієї продукції в 2001 р. становив 130 млн дал. Імпорт його значно перевищує експорт: 1,6 млн $ проти 520 тис. $. Об’єми споживання пива в Україні різко відрізняються від світового рівня: 17 л у рік на одну особу при 90—150 л. Основна причина: низька купівельна спроможність населення й агресивна конкуренція закордонних фірм Ірландії, Данії, Голландії, Німеччини, Чехії.

Повна собівартість дорівнює 6,33 грн/дал, оптова ціна — 
9,72 грн/дал, рентабельність — 50 %.

Як видно з таблиці, в собівартості пива на частку сировини і допоміжних матеріалів припадає понад 44 %. Ці витрати приходяться в основному на солод і хмелепродукцію.

Пивоварна галузь протягом ряду років не була забезпечена у повному обсязі вітчизняною сировиною. Урожай хмелю щорічно становив 20 % від потреби. Крім того, провідні пивоварні підприємства обладнані сучасним устаткуванням, яке передбачає використання хмелю тільки гранульованого або у вигляді екстракту. Відродження хмелярської галузі потребує значного часу, тому проблема забезпечення пивоварів хмелепродукцією протягом найближчих 3—5 років може бути вирішена тільки за рахунок імпорту.

За даними Украгро консалтингу, врожайність пивоварного ячменю щорічно зменшується. Зменшуються також посівні площі під цю культуру. У 1999 р. майже весь пивоварний ячмінь було імпортовано. Крім того, в Україні відсутня селекція пивоварного ячменю. Наявні сорти мають збільшений вміст білка, що негатив​но позначається на якості пива та призводить до додаткових енерговитрат.
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Виробництво солоду в Україні мають забезпечити два спеціалізовані підприємства — Славутський та Бердичівський солодові заводи та спеціалізовані цехи на пивоварнях «Оболоні», «Десни», Донецькому пивзаводі та ін. Але протягом значного часу Бердичів​ський завод повністю не працює, а Славутський завод та цехи при пивоварнях внаслідок відсутності ячменю не в змозі забезпечити зростаючі обсяги виробництва пива. У 2000 р. по компанії «Укрпиво» виробництво солоду становило лише 38 % попереднього року.

Для вирішення завдань пивоварної промисловості необхідно:

· вирішити проблему забезпечення пивзаводів пивоварним ячменем;

· розробити програму селекції пивоварних сортів ячменю;

· на певний період часу встановити пільговий (з нульовою ставкою ввізного мита) імпорт солоду та хмелепродукції;

· забезпечити оптимальне використання енергоносіїв при виробництві солоду та пива для зменшення їх собівартості;

· надати підприємствам України пільгові умови для експорту пива, оскільки українські виробники спроможні реалізовувати свою продукцію на зовнішній ринок;

· щоб перемогти у конкурентній боротьбі, необхідно сприяти модернізації підприємств, впроваджуючи нову техніку і технологію для поліпшення якості та зменшення собівартості проду
Технологія виробництва товарного коров’ячого молока

Молоко є цінним харчовим продуктом, який містить 11—13 % сухих речовин, в тому числі жир, білкові сполуки, вітаміни (груп А, D, Е, В, РР, С), ферменти.

Первісна обробка молока відбувається на фермах. Після доїння молоко фільтрують через марлю, фланель, металеву сітку або за допомогою молокоочисника. Парне молоко створює оптимальні умови для розмноження мікробів. Щоб запобігти підвищення кислотності, молоко необхідно охолодити, при короткочасному зберіганні — до + 8(С.

На молокоприймальному пункті молоко оцінюють за кількісними і якісними показниками. Кількість визначають зважуванням на спеціальних вагах. Якісні показники визначають органолептично (за запахом, смаком, кольором, консистенцією), за температурою (влітку + 10(С, взимку не нижче 0(С), кислотністю, засміченістю, жирністю, густиною.

На молочному заводі після фільтрації молоко охолоджують до 4—6(С, використовуючи для цього пластинчаті холодильники. Для забезпечення безперервної роботи машин і апаратів на підприємстві повинен бути запас молока, який зберігають у резервуарах із мішалкою, щоб не відстоювався жир.

Механічна обробка молока полягає в його сепаруванні з метою концентрації жиру, бактофугуванні, гомогенізації.

Під час сепарування одержують вершки і знежирене молоко, яке далі нормалізують. Нормалізація молока — це зниження або підвищення в ньому вмісту жиру. Під час сепарування відбувається також відділення мікроорганізмів, особливо спорових форм, тобто процес бактофугування.

Гомогенізація молока — це інтенсивна механічна його обробка з метою подрібнення жирових кульок. Гомогенізація поліпшує якість молока, відбувається більш повне засвоювання організмом людини складових молочних продуктів. При виготовленні молока підвищеної жирності його обов’язково гомогенізують за 50—75(С і тиску 10—12 МРа.

Наступна технологічна операція — теплова обробка молока. При цьому знищуються мікроорганізми, але відбуваються і незворотні зміни складових молока, глибина яких залежить від способу теплової обробки і тривалості дії підвищених температур.

Теплова обробка може бути здійснена пастеризацією і стерилізацією. Пастеризація молока відбувається при 74—76(С. Вона може бути тривалою, короткочасною і миттєвою. Тривала найбільш надійна для знищення бактерій, але пов’язана з низьким коефіцієнтом використання заводського устаткування. Короткочасна — це теплова обробка молока протягом 15 сек. Використовується для високоякісної продукції і молока, що далі іде на виробництво сиру. Миттєва пастеризація використовується в мо​лочно-консервному і маслоробному виробництвах.

Стерилізація молока і вершків триває за температури понад 100(С. Вона може бути періодичною, безперервною і миттєвою. При періодичній стерилізації процес триває протягом 15—30 хви​лин. Миттєва стерилізація відбувається в паперових пакетах при 140—145(С з витримкою 3—4 сек.

Після теплової обробки молоко охолоджують до +8(С і подають на розлив. Розлив молока здійснюється в різну тару: в паперові і поліетиленові пакети, а також у цистерни.

При виробництві вітамінізованого молока аскорбінову кислоту у вигляді порошку вносять в охолоджене пастеризоване молоко, яке перемішують і витримують перед розливом для повного розчинення аскорбінової кислоти. Готова продукція повинна бути реалізована в точно встановлені терміни. 

Види молока:

· пастеризоване; випускають:

а) цільне нормалізоване (з вмістом жиру 2,5 і 3,2 %);

б) підвищеної жирності (вміст жиру 6 %);

в) вітамінізоване (збагачене вітамінами);

· відновлене; це пастеризоване молоко жирністю 3,2 %, яке одержують розчиненням у воді сухого молока;

· пряжене; це нормалізоване молоко з вмістом жиру 4 і 6 %, піддане гомогенізації, пастеризації при 95(С і витримці при цій температурі протягом 3—4 хвилин;

· стерилізоване; це гомогенізоване молоко, яке пройшло одну високотемпературну обробку;

· молоко з наповнювачем (з кавою, какао). Воно має жирність 3,2 %, 7—12 % цукрози, 2—2,5 % наповнювача.

Технологія виробництва кисломолочних продуктів

Кисломолочні продукти виробляють сквашуванням молока або вершків чистими культурами молочно- або оцтовокислих бактерій. Кисломолочні продукти містять усі необхідні для організму людини речовини в легкозасвоюваній формі, тому вони мають дієтичні лікарські властивості.

Розрізняють кисломолочні продукти, які одержують тільки з використанням молочнокислого бродіння (простокваша, йогурт, ацидофільне молоко), і продукти, які одержують при сумісному молочнокислому і спиртовому бродінні (кефір, кумис, ацидофільно-дріжджове молоко). Вони мають специфічний смак і запах. При молочнокислому зброджуванні це зумовлене молочною кислотою, що утворюється з лактози (молочного цукру), при спиртовому — етиловим спиртом і вуглекислим газом.

Кисломолочні продукти можуть бути одержані двома способами: термостатним або резервуарним.

Термостатний спосіб є традиційним. Він полягає в тому, що підготовлене молоко заквашують в ємностях, розливають у тару і сквашують у термостатних камерах. Визначальна особливість — наявність незруйнованого згустку. Найчастіше використовується для виробництва ряжанки, простокваші, ацидофільного молока.

Резервуарний спосіб більш прогресивний. При ньому підвищується продуктивність праці. Заквашування, сквашування, охолодження і визрівання відбувається в одному і тому ж резервуарі. Готовий продукт розливають у тару після перемішування, тому в ньому відсутній згусток.

Для обох способів загальним є приймання молока, нормалізація, за вмістом жиру, пастеризація і гомогенізація. Далі при термічному способі в спеціальних ємностях вводять відповідну закваску, розливають у тару і подають в термостатні камери для сквашування, тривалість якого від 2,5 до 16 годин. Потім охолоджують і направляють на дозрівання, яке залежно від продукту триває 2—12 годин. Після проміжного короткочасного зберігання продукція надходить на реалізацію.

При резервуарному способі сквашування, охолодження, дозрівання і перемішування згустку відбувається в резервуарі, куди була введена закваска. Готовий продукт насосом подають на розлив у паперові або поліетиленові пакети. Готову продукцію направляють у торгову мережу. 

Технологія виробництва вершкового масла

Вершкове масло одержують двома способами: збиванням вершків і перетворенням високожирних вершків. Якість масла в першу чергу залежить від якості молока і вершків.

Спосіб збивання вершків складається з таких послідовних технологічних операцій:

· приймання і сортування молока і вершків;

· пастеризація і дезодорація вершків;

· охолодження і фізичне дозрівання вершків;

· збивання вершків;

· промивка масляного зерна;

· обробка масла;

· фасування і упаковка.

Одержання вершків з молока описані в першому параграфі.

Вершки, одержані сепаруванням молока, сортують по органолептичним властивостям з урахуванням мікробіологічного обсіменіння. Для знищення мікроорганізмів і руйнування деяких ферментів проводять пастеризацію вершків. Для того, щоб усунути сторонні присмаки і запахи дезодорація відбувається в вакуум-камері. Фізичне дозрівання вершків — це охолодження їх до 
4—8(С протягом 10—16 годин, що поліпшує подальший процес відділення жиру.

При збиванні вершків в масло порушується стійкість суспензії жиру в плазмі, руйнуються оболонки жирових кульок і вони збираються в грудочки. При цьому відбуваються такі стадії: утворення піни, руйнування піни, утворення масляного зерна діаме-
тром 1—3 мм, тривалість збивання 40—45 хвилин.

Після виведення рідини (пахти), масляне зерно промивають і подають в масловиготовлювач. При ударі об лопать та внутрішні стінки масловиготовлювача відбувається з’єднання масляних зерен в пласт і рівномірний розподіл води в маслі.

Пакують масло в картонні короби по 20 kg, брикетами по 100 і 200 g, порціями по 20 g.

Високоякісне масло, упаковане блоками по 20 kg в холодильниках при мінус 18—20(С може зберігатись без змін протягом одного року. Дрібнорозфасоване — один місяць.

Спосіб перетворення високожирних вершків в масло супроводжується слідуючими технологічними процесами:

· прийом і сортування молока і вершків;

· пастеризація вершків;

· одержання високожирних вершків;

· нормалізація високожирних вершків;

· перетворення вершків в масло;

· упакування масла.

Прийом і сортування молока і вершків аналогічні поперед​ньому способу. Особливість пастеризації полягає в тому, що пастеризовані вершки не охолоджують, а за температури пастеризації направляють на повторне сепарування. Одержані високожирні вершки витримують у резервуарі з температурою пастеризації, що не тільки зумовлює повноту знищення мікроорганізмів і руйнування ферментів, а й поліпшує смак і аромат вершків.

Високожирні вершки містять ту саму кількість жиру, що і масло. Відбувається концентрація жирових кульок, але між ними зберігається водно-білковий прошарок, що забезпечує стійкість жирової емульсії.

Для безперервної роботи поточної лінії вершки поміщають у ванни, де їх періодично перемішують. Тут же проводять нормалізацію по жирності. Далі вершки подають в маслоутворювач, де їх охолоджують при безперервному механічному перемішуванні з 60—70(С до 22—23(С, коли починається основна кристалізація молочного жиру, дестабілізація жирової фази й утворення центрів кристалізації, формування структури масла.

З маслоутворювача масло в напіврідкому стані надходить у підготовлені ящики, в яких продовжується процес кристалізації і через даний час воно твердіє. Моноліт масла в ящику повинен бути густим.
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