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1)Технологічні способи водної, водно-теплової та паро-теплової обробки  зерна пшениці для заданого впливу на технологію його плющення. Їх аналіз.

     Очищення зерна від домішок є важливою технологічною операцією, що впливає на вихід та якість готового продукту. Зерно, яке спрямовується до зерноочищувальної дільниці круп’яного заводу, повинно відповідати встановленим нормам якості. Для цього його попередньо 10 очищають і формують партії зерна. Основні вимоги до очищення зерна в зерноочисному відділенні круп’яного заводу полягають у максимальному відокремленні сміттєвих домішок за допомогою очисних машин. Важливим засобом покращення технологічних властивостей зерна є його водотеплове оброблення (ВТО) в процесі підготовки до лущення. Обґрунтування оптимальних режимів ВТО зерна в технологічних процесах виготовлення круп є важливим інженерним завданням. Воно полягає в одночасному впливі на зерно води, пари і тепла для спрямованої зміни властивостей оболонок і ядра. За оптимального режиму ВТО зерна в процесах виготовлення круп оболонки легко відділяються від ядра, воно менше дробиться, а тому отримують більше крупи ядриці . У працях Я. Н. Куприці вказується, що тривалість відволожування зерна кожного виду має своє оптимальне значення. Водотеплове оброблення є невід’ємною складовою сортових помелів. Воно зумовлено тим, що комплексний вплив на зерно водою з наступним відволожуванням зерна призводить до зміни його фізико-хімічних властивостей. В результаті ВТО відбувається зниження щільності зерна, тобто спостерігається розпушування первісної щільної структури ендосперму. Ступінь перетворень структурно-механічних властивостей зерна та зміни його щільності залежать від режимів оброблення – тривалості зволожування, відволожування, ступеня зволожування, тривалості оброблення та мікроструктури ендосперму. Одним із показників, що комплексно характеризує мікроструктуру зерна, є його твердість. Встановлено, що твердість є сортовою ознакою і не залежить від склоподібності. Відволожування зерна проводять для рівномірного розподілу вологи у зернівці та забезпечення проходження оптимальних фізико-хімічних змін у її структурі. Вивчаючи зберігання крупи, вчені дійшли висновку, що крупа, отримана після ВТО, стійкіша до прогіркання та має довший термін зберігання. Крім цього, водотеплове оброблення сприяє підвищенню в крупі вмісту 11 водорозчинних речовин, мікро- та макроелементів, що підвищує її харчову цінність. У результаті ВТО зерна за оптимальних параметрів, збільшується вміст вітамінів у крупі: В1 – на 32 %, В2 – на 44, РР – на 31 % і мінеральних речовин – на 9,1 % порівняно із зерном без ВТО. Збільшення вологості зерна призводить до зниження ступеня шліфування, що зумовлено його структурно-механічними властивостями: вологіше зерно має вищу міцність та в’язкість, тому збільшується його стійкість до механічної обробки. Найменший вихід цілого ядра (78,1–79,8 %) давало зерно з вологістю 10 %, а найбільший – за вологості 14 % (97,2–98,1 %), що в 1,7–2,1 раза перевищувало загальний вихід крупи з пшениці спельти №1 порівняно з переробкою плівкових сортів. Основна технологічна операція під час виробництва крупи – лущення, суть якого полягає в механічному відділенню оболонок зерна. Лущення залежить від анатомічних особливостей зерна (міцності ядра і оболонок та їх приляганню до ендосперму). У круп’яному виробництві шліфування здійснюється на обладнанні, що працює за принципом інтенсивного стирання оболонок. Основним завданням етапу шліфування є видалення оболонкових частинок, що вміщують важкозасвоювані організмом людини елементи: клітковину, мінеральні речовини, залишки важких металів, шкідливих речовин тощо. Основним чинником, що впливає на ефективність лущення та шліфування є вологість зерна. Підвищення вологості сприяє різкому збільшенню пластичних властивостей зерна та його частин оболонок, низька вологість зерна перед шліфуванням призводить до значного подрібнення зерна, що знижує вихід крупи та її якість. С. М. Соц, О. С. Волошенко та І. О. Кустов  встановили, що для зерна індекс лущення змінюється залежно від його вологості. Підвищення вологості зерна призводить до зниження індексу лущення, що зумовлено структурномеханічними властивостями зволоженого зерна: більш вологе зерно має вищу 12 міцність та в’язкість унаслідок чого збільшується його стійкість до механічної обробки. Проте за даними В. О. Моргун вміст поживних речовин змінюється залежно від індексу лущення. Так, у пластівців, отриманих із круп’яного продукту з низьким індексом лущення, вміст золи становив 1,49 %, білка – 14,1, ліпідів – 1,95, пентозанів – 6,42, вітамінів В1 – 0,42, В2 – 0,14, В6 – 0,48 і РР – 6,52 %, а шліфовані крупи містять золи – 1,39 %, білка – 11,4, ліпідів – 1,58, пентозанів – 4,93, вітамінів В1 – 0,26, В2 – 0,08, В6 – 0,35 і РР –4,32 %.

2) Контроль якості зернопродуктів на зернозаготівельному та зернопереробному підприємстві. Способи управління нею для зерна різного цільового призначення.
Контроль якості продукції – це контроль кількісних і (або) якісних характеристик властивостей продукції. В забезпеченні рівня якості с/г продукції велика роль належіть вибору видів і засобів контролю. Згідно ГОСТ 16504-81 види контролю систематизують за слідуючи ми ознаками:
 ( стадія створення і існування продукції; 
( етап процесу виробництва; 
( повнота охоплення контролем; 
( вплив на об’єкт контролю; 
( застосування засобів контролю. 
В залежності від стадії створення і існування продукції розрізняють виробничий контроль і експлуатаційний. Виробничий проводять на стадії виробництва. Він охоплює всі допоміжні, підготовчі і технологічні операції. Експлуатаційний контроль проводять на стадії експлуатації продукції. В залежності від етапу процесу виробництва розрізняють вхідний, операційний, приймальний і інспекційний види контролю. Для с/г вхідний контроль означає перевірку відповідності технічних і технологічних даних машин, обладнання, наливно-мастильних матеріалів, запасних частин, отрутохімікатів, мінеральних добрив, комбікормів та ін., які постачаються промисловими підприємствами. Для посилення контролю продукції, сировини і матеріалів, які постачається промисловістю, не обов’язково створювати спеціальні лабораторії і збільшувати штати працівників. Для цього достатньо підвищити відповідальність робітників постачання, інженерної, агрономічної та ін. служб за проведенням елементарних контрольних оглядів. 
Операційний контроль – це контроль продукції або процесу під час виконання або після завершення технологічної операції. Цей вид контролю найбільш часто використовують. До нього можна віднести контроль технології виробництва повно раціонних кормів, сушіння продовольчого і насіннєвого зерна, активного вентилювання с/г продукції, контроль сортовий і насіннєвий, контроль умов зберігання с/г продукції, санітарний. Найбільш розповсюджений у сільському виробництві приймальний контроль – це контроль продукції, за результатами якого приймають рішення про придатність і (або) використання даної продукції. Його проводять в самому господарстві і на хлібоприймальному, переробному чи торговому підприємстві. При доставці зерна хлібоприймальним господарствам контроль його якості проводить лабораторія технохімічного контролю у строгій відповідальності до стандартів на методи досліджень. Інспекційний контроль проводять спеціально уповноважені особи з метою перевірки ефективності (правильності) раніше виконаного контролю. Його проводять державні інспекції і відділи по заготівлі і якості продукції Держагропрому України і Державна хлібна інспекція. При цьому перевіряють виконання заготівельними організаціями стандартів, технічних умов і діючих методів визначення якості продукції при закупівлі її в господарствах. Держінспектор контролює правильність застосування діючих стандартів і інструкцій при прийманні плодоовочевої продукції, сортуванні, упаковці, маркіровані, дотримання правил розміщення і зберігання. 
Розроблено багато методів визначення якості продукції та її рівня. Згідно з ДСТУ 2925-94 передбачені такі методи оцінки рівня якості продукції: 
( диференційний; 
( вимірювальний; 
( експертний; 
( органолептичний; 
( комплексний; 
( соціологічний. 
Диференційний метод визначення рівня якості продукції полягає у знаходженні окремих одиничних показників її якості, розрахунковий – у визначенні їх за допомогою аналітичних і теоретичних розрахунків. Якщо показники якості продукції знаходять не аналітичним розрахунком, а експериментальним вимірюванням, то такий метод називають вимірювальним чи інструментальним. Цим методом визначають геометричні розміри виробів, їх масу, час напрацювання на відмову в роботі тощо. Вимірювання здійснюють за допомогою обох, вказаних вище шкал, але частіше користуються шкалою відношень. Інструментальний метод дуже поширений в машинобудуванні через його об’єктивність, високу точність і можливість автоматизації. Експертний метод вимірювання показників якості, що полягає у визначенні показників якості продукції експертами, використовують тільки у разі неможливості, значної складності чи економічної недоцільності здійснення інструментального методу. Його використовують, наприклад, для вимірювання ергономічних та естетичних показників якості продукції. Експертами використовуються всі вимірювальні шкали, але частіше – так названі шкали порядків чи інтервалів (особливо реперні шкали з бальною системою градації). В органолептичному методі вимірювання показників якості замість вимірювальних засобів використовують органи чуттів експертів. Широке розповсюдження цей метод отримав в харчовій, парфумерній промисловості та медицині. Комплексний метод полягає у визначенні рівня якості продукції за допомогою декількох показників якості продукції одночасно, а змішаний метод може поєднувати в собі й декілька методів разом (вимірювальний, органолептичний тощо). 
Соціологічний метод вимірювання показників якості продукції полягає у використанні масових опитувань споживачів чи користувачів продукції та оброблення їх результатів експертами. Опитування проводять за допомогою анкетування, голосування, збирання інтерв’ю тощо. Використовують вказаний метод переважно для визначення величини попиту на окремі види товарів, вияснення громадської думки щодо певних виробів тощо. Вимірюють звичайно окремі одиничні показники якості. Показники стандартизації, уніфікації, патентоспроможності, безпечності, економічні, однорідності продукції тощо визначають за допомогою розрахунків. Аналогічно знаходять значення комплексних показників якості продукції, але визначають для цього коефіцієнти вагомості інструментальним чи експертним методом. Оскільки результати всіх вимірювань є випадковими величинами, то всякі математичні дії з ними здійснюють відповідно з правилами оброблення випадкової інформації. Але яким би шляхом не отримували значення показників якості продукції їх порівняння здійснюють завжди за шкалою інтервалів чи за шкалою відношень. Якість, як об’єкт вимірювання є багатомірним і тому не може характеризуватися тільки одною фізичною величиною чи показником якості. Оскільки показники якості є величинами змінними в часі, то порівняння їх роблять з урахуванням цієї динаміки. 3. Кількісна оцінка якості праці в сільському господарстві Критерієм оцінки якості праці можуть бути якість отриманої продукції чи якість виконаної роботи. Якість праці робітника – це сукупність властивостей процесу трудової діяльності, які обумовлені здатністю і прагненням робітника виконати визначене завдання у відповідності з встановленими вимогами. Основою оцінки якості праці за якістю виробленої продукції є відповідність її вимог державним стандартам. Частіше за все оцінка праці в с/г зводиться до оцінки якості виконаної роботи. Під якістю робіт необхідно розуміти ступінь виконання кожним працівником його функціональних обов’язків і вимог, які передбачені технологією виробництва і які виражаються показниками. Показник якості праці робітника – це кількісна характеристика властивостей процесу праці і його результатів, які складають їх якість. Підвищення ефективності і якості роботи всіх галузей АПК неможливо без діючої системи контролю, кількості і якості праці, без системи, яка основана на застосуванні самих досконалих методів і засобів вимірювань. Рівень якості робіт впливає не тільки на кількісні показники виробництва продукції, алей й впливає на ефективність с/г виробництва. Дані багаточисельних досліджень свідчать, що якість виконання с/г механізованих процесів оказує великий вплив на кінцеву ефективність с/г виробництва і збір продукції рослинництва. Доказано, що дуже великі втрати продукції рослинництва від недостатньо високої якості механізованих операцій. Тому контроль якості повинен здійснюватись не тільки за кінцевою продукцією, але й безпосередньо по кожній технологічній операції. Всі показники якості виконаних технологічних операцій в с/г діляться на дві групи: механіко-технологічні і тимчасові. Механіко-технологічні операції, в свою чергу, можна умовно поділити на три групи: - за механічної дією робочих органів і ходової частини машин на с/г матеріал при обробці (це глибина обробки і її рівномірність, глибина висіву насіння, добрив, пестицидів, її рівномірність, висота зрізу, рихлення ґрунту, висота зрізу, довжина зрізу стебла, форма і стан поверхні обробленого поля, збереженість стерні, ступінь чистоти поверхні від рослинних залишків); - за виконанням норм внесення і рівномірному розподілення матеріалів(це виконання норм внесення і рівномірність розподілення насіння, бульб, добрив, пестицидів, ступінь відхилення від норми, ступінь нерівномірності розподілення по поверхні, за глибиною, за довжиною рядку, ступінь нерівномірності міжрядь, скривлення рядків, валків); - за повнотою обхвату обробки поверхні, збору продукції, її кількісним і якісним втратам (це показники, які характеризують повноту обробки поверхні, збір продукції, її кількісні і якісні втрати). Тимчасові показники відображають специфіку впливу фактору часу на кінцеву ефективність с/г виробництва. До них відносяться своєчасність виконання технологічних операцій (обумовлює найбільший агротехнічний ефект за кінцевим збором продукції) і їх оптимальна тривалість (забезпечує найбільший відносний економічний ефект за вартістю отриманої продукції на одиницю витрат, які вироблені при виконанні технологічної операції). Стандарти підприємства (СТП) на механізовані роботи в рослинництві включають: вимоги до результатів дії с/г машин на грунт (глибина обробки, висіву насіння, добрив і їх рівномірність, форма і стан поверхні обробленого поля та ін.); виконання вимог норм внесення і рівномірність розподілення насіння, добрив, пестицидів і т.д.; повноту обхвату обробкою площі (відсутність огріхів), збору продукції, її кількісні і якісні втрати та ін.; виконання робіт в оптимальні календарні строки, які встановлюються з обліком погодних умов і які сприяють отриманню найбільшої кількості продукції з одиниці земельної площі. Кількість показників якості для окремих робіт встановлюється в залежності від виду і складності роботи і її місця в загальному технологічному комплексі. Для багатьох технологічних операцій кількість показників кількості знаходиться в межах від 2 до 5. Механізатори відрізняються між собою при виконанні операцій кваліфікацією, професійною майстерністю, досвідом, які забезпечують при рівних умовах різний рівень якості виконаної технологічної операції. При оцінюванні якості праці і якості механізованих технологічних операцій застосовують бальну систему оцінки. Органолептичний метод основується на сприйнятті органами чуття такої інформації, яка не представлена в числовому значенні. Об’єкт контролю оцінюється в результаті чуттєвого сприйняття – зору, дотику (в окремих випадках – нюху).
    Зберігання зерна - не менш важлива операція, ніж його вирощування. На роботи, пов'язані з підготуванням зерна до зберігання та, власне, зберігання, витрачається 40-70% енергоматеріалів (паливо, електроенергія) від загальної потреби.

     Зберігання має бути таким, щоб не допустити втрат продукції та погіршення її якості. Зберігання має і економічний механізм, а саме: протягом певного періоду ринкова вартість зерна, як водиться, зростає, тож формується й додатковий прибуток.
      Виходячи з таких обставин, зберіганню зерна надають дедалі більше уваги, особливо в країнах, що є традиційними експортерами цього товару. Зростає число зерносховищ для надійного зберігання зібраного врожаю безпосередньо в зерновиробників. Майже всі фермерські господарства Америки, Канади та інших країн із розвиненим зерновиробництвом мають у себе зерносховища різного типу: напольні склади, башти, силосні споруди, - які розраховані на зберігання не менше 80% обсягу зібраного врожаю. Збільшується також місткість регіональних, лінійних і портових елеваторів для концентрації і відвантаження запасів зерна. Взагалі, наявність потужної і збалансованої системи зберігання є показником високого рівня розвитку агропромислового виробництва та його економічної стабільності.
    Збереження означає різні методи, що їх здійснюють із зерном під час його зберігання, спрямовані на скорочення можливих втрат зерна та запобігання погіршенню його якості. Процес збереження передбачає застосування активних методів, таких як аерація, вентилювання в різних режимах, знезараження, консервування тощо. Зрозуміло, що спосіб зберігання має бути таким, щоб забезпечити методи збереження зерна.
   Способи зберігання та методи збереження пов'язані також із призначенням зерна - на продовольчо-кормові, технічні чи насіннєві цілі. Способи зберігання залежать від стану зерна, в основному, від вологості. Так, для зерна сирого найефективніший спосіб зберігання - герметичний, а методом збереження якості та зниження втрат у такому стані є консервування - природне чи хімічне. Для зерна сухого можна застосовувати різні способи зберігання й методи збереження. Для зерна, що перебуває у вологому стані, придатні охолодження й консервування, в основному хімічне. Слід додати, що зерно вологе та сире краще все ж висушити, значно підвищуючи таким чином стійкість під час зберігання. Але це не завжди вдається, а також потребує значних енерговитрат.
     Біологічна стійкість - це характерна особливість певної культури чи сорту, яка успадковується на генетичному рівні. В групі основних зернових культур до найстійкіших належать пшениця, овес (неголозерний), сорго, горох, які потенційно здатні зберігати довговічність протягом 10-15 років, тобто бути придатними для переробки чи використання на насіння . Середню довговічність мають кукурудза і ячмінь, найменшу - жито, просо, соняшник, соя, ріпак. Звичайно, наведені терміни біологічної довговічності досягаються за правильно організованого зберігання та підготування до нього.
      Технологічна стійкість - це стійкість, набута завдяки методам підготовки та збереження врожаю, тобто оптимальних режимів сушіння, очищення, вентилювання, аерації, охолодження, консервування, хімічного захисту залежно від стану зерна. На стійкість впливають ще й чинники вирощування та збирання врожаю, які складаються завдяки агротехніці та конкретним погодно-кліматичним умовам.

3) Поживна цінність зерна різних станів дозрівання, фактори впливу та способи управління технологіями тривалого зберігання.

З урахуванням особливості хімічного складу зерна різних станів дозрівання, стійкості при зберіганні (фізіологічної активності) та вологості.

Якісні показники зерна різних станів зрілості (по Новацькому):

	Стадії зрілості
	Дата урожаю
	Вологість,%
	Маса 100 зерен
	Об”єм 1000 зерен, см3
	Питома вага зерна

	
	
	свіжозібраного врожаю
	після дозрівання
	свіжозібраного врожаю
	після дозрівання
	свіжозібраного врожаю
	після дозрівання
	свіжозібраного врожаю
	після дозрівання

	Молочна рання
	9.07
	51,47
	11,82
	2,86
	2,97
	5,31
	2,40
	1,20
	1,402

	Молочна піздня
	13.07
	47,69
	11,67
	3,58
	3,71
	5,17
	3,00
	1,229
	1,400

	Жовта
	20.07
	25,73
	11,87
	4,19
	4,22
	4,28
	3,43
	1,336
	1,397

	Воскова (повна)
	23.07
	12,97
	11,57
	4,22
	4,19
	3,52
	3,42
	1,391
	1,386


Більшу частину азотистих речовин зерна складають білки або протеїни. Вони завжди містять 5 елементів:     азот,    кисень,   водень,    вуглець     і   сірку. Деякі містять ще й фосфор (нуклепротеїди). Вміст окремих елементів в білках коливається в межах:

вуглець –  50 - 55%;

водень -     6,9 – 7,3%;

азот – 15 – 19%;

сірку – 0,3 – 2,4%;

фосфор – 0 – 0,8%.
Білки    мають дуже крупну за розмірами молекулу складного змісту і є типовими гідрофільними колоїдами. Вони відіграють важливу роль в біохімічних процесах. Білки складають основну протоплазму клітин. Білки входять до складу всіх ферментів. Білки являються одним із джерел енергії необхідної для нормального існування живого організму і самі приймають участь в неперервному процесі обміну речовин в організмі. Білки при розпаді утворюють вільну енергію в кількості 5,7 ккал/г (23,9 х 103 Дж). Вони необхідні також для побудови тканин тваринного організму і відновлення їх при зношуванні. Рослини утворюють амінокислоти і білки з вуглекислоти, води і неорганічних азотомістких  солей. Тваринні організми не здібні до подібного синтезу тому мусять отримувати їх з їжею. Тваринний організм, в процесі харчового травлення, під дією ферментів, будує з них молекули власного білка.

Зерно є одним із основних джерел задоволення потреб організму людини в білках.

Білки складаються із амінокислот і поділяються на

q       повноцінні та

q       неповноцінні.

Білки, які містять всі незамінні амінокислоти називаються повноцінні, інші - неповноцінні.

Вуглеводи   До складу вуглеводів входять водень, кисень і вуглець. Прості вуглеводи є альдегідами і кетонами багатоатомних спиртів. Більш складні представляють ангідриди. Містяться в дозрілих плодах в якості запасних речовин.

Їх значення в тому, що вони приймають участь в диханні та бродінні, а для тварин є джерелом енергії та мускульної маси. Калорійність вуглеводів становить 4,1 ккал/г (17,2 х 10 3 Дж).

В зерні містяться різноманітні вуглеводи. Із простих цукрів, або моносахаридів найбільш важливими є пентози та гексози.

Пентози – (С5Н10О5) цукристі, що містять в молекулі 5 атомів вуглеводу. Їх багато в оболонках  зерна, висівках, кукурудзяних качанах,

Гексози – мають загальну емпіричну формулу С6Н12О6 і представлені головним чином глюкозою та фруктозою (або левульозою). В дозрілому зерні їх небагато 01, - 0,2%. Вони зброджуються при підготовці тіста та випічці хліба.

Моносахариди у великій кількості містяться в недозрілому або пророслому зерні.

Складні вуглеводи або полісахариди  
полісахара першого порядку, або складні сахара – сахароза, рафіноза і мальтоза;

полісахара другого порядку, або високомолекулярні – крохмаль, глікоген, клітчатка, левулезани, геміцелюлози і слизи.

Сахароза С12Н22О11 – в зерні із всіх цукрів міститься в найбільшій кількості:

в пшениці 1,93 – 3,67%

сої 3,3 – 13,5%

вівсі 0,33%.

Концентрація сахарози найвища в зародку (пшеничному 16,2%) і периферійних частинах ендосперму.

Мальтоза, або солодовий цукор  С12Н22О11   в  здоровому зерні немає, появляється  лише при проростанні зерна. Утворюється при гідролізу крохмалю амілазою.

Крохмаль (С6Н10О5)п в зерні в значній кількості. Являється найголовнішою складовою нашої їжі. Доставляє майже всі необхідні організму вуглеводи в необхідній кількості. Міститься в зерні:

пшениці            58 – 76%;

жита                  57,7 – 62,7%;

кукурудзі          60 – 70%;

горохі                21 – 49%.

В зерні представлений не суцільною масою, а в вигляді крохмальних зерен різної форми. Для різних культур – різної, що використовують при дослідженні борошна на предмет вмісту інших культур. Крохмаль володіє колоїдними властивостями, що разом з білками (клейковиною) визначає консистенцію та структуру хліба. При окислювальному розпаді він виділяє 4,1 ккал/г. в хімічному відношенні крохмальні зерна досить неоднорідні. Внутрішня частина їх складається з амілози, зовнішня – з амілопектину.  По розмірам крохмальні зерна різних культур неодинакові. Розміри зростають по порядку від найменших у вівса (5-15 мікрон до 28), рису (4-6 мкм до 10), кукурудзи (15-25 до 30) ячменю (20-25 до 42), пшениці (30-40 до 45) і жита (25-35 до 70) - найбільші.

При гідролізі крохмаль утворює декстрини (С6Н10О5) : амілодекстіни, ерітродекстіни, ахродекстріни, мальтодекстріни.

Ліпіди. Найбільшу їх частку складають жири – важливе джерело енергії для організму.  Жири є найбільш концентрованою формою запасних речовин в рослині. Порівняно з білками та вуглеводами вони містять більше вуглецю і менше кисню тому  дають більше тепла:
	Речовини
	Вуглець,%
	Водень,%
	Кисень,%
	Азот,%
	Сірка,%

	Жири
	76-79
	11-13
	10-12
	--
	--

	Білки
	53
	7
	23
	16
	1

	Вуглеводи
	44
	6
	49
	--
	--


 

