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може псуватися під час зберігання внаслідок самозігрівання. Зниження температури 
послаблює інтенсивність дихання зернової маси і сприяє збільшенню строків її зберігання. 

Зниження температури повітря до +5 °С при зберіганні сповільнює ферментативні 
процеси, які протікають у насінні нових сортів льону, гальмує зростання кислотного і 
перекисного чисел жиру, що гарантує збереження показників споживних властивостей 
насіння.
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Одеська національна академія харчових технологій

Вологість – найважливіший показник якості насіння і зерна. Від вмісту води в зерні 
залежить його харчова і кормова цінність, стійкість при зберіганні, рентабельність 
перевезень, технологія переробки. На тривале зберігання необхідно засипати зерно сухе або 
середньої сухості в якому життєдіяльність і дихання самого зерна майже зупиняється, 
зупиняється розвиток шкідників і мікроорганізмів. Тому для збереження зерна необхідно 
вологість його знижувати і доводити до кондиційної. Отже, сушіння є основною 
технологічною операцією по приведенню зерна і насіння в стійкий при їх зберіганні стан. 

Метою роботи є розробка ефективних режимів сушіння сорго та вивчення 
закономірності кінетики сушіння та нагрівання насіння сорго при різних параметрах процесу 
сушіння.

Методика дослідження. Дослідження процесу сушіння сорго проводили на 
експериментальній стендовій установці кафедри технології зберігання зерна Навчально-
наукового технологічного інституту харчової промисловості ім. М.В. Ломоносова ОНАХТ. 
Експериментальній стендовій установці моделює процес сушіння зерна в шахтних 
прямоточних сушарках (наприклад, типу ДСП) з діагональним розташуванням коробів. 
Установка оснащена приладами для вимірювання і регулювання параметрів теплоносія. 

Результати досліджень. Для вибору раціональних температурних режимів сушіння 
сорго, визначення продуктивності зерносушарок при його сушінні, а також витрат теплоти і, 
відповідно, палива на сушіння, необхідно знати, крім основних властивостей зерна, і 
закономірності кінетики його сушіння, а саме зміну вологість і температура зерна в 
залежності від температури сушильного агента.

Температура агента сушіння tc.a визначає інтенсивність процесу нагрівання зерна та 
видалення з нього вологи. Зростання температури агенту сушіння пов’язано з підвищенням 
кількості теплоти,що підводиться до зерна. У зв’язку з цим прагнуть до збільшення 
температури агенту сушіння tc.a, але максимальне її значення обмежене умовами зберігання 
та якістю зерна.
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Початкова вологість зерна w0 вагомо впливає на інтенсивність процесу його сушіння і 
визначає вибір гранично допустимих температур нагрівання зерна та максимальних 
температур агента сушіння. 

Одним з головних і найважливіших параметрів режиму сушіння зерна є гранична 
допустима температура його нагрівання θгр. Застосовуючи граничні значення θгр при яких 
повністю зберігаються показники якості, можна дістати максимальну інтенсивність процесу 
його сушіння.

За основні фактори, що впливають на кінетику процесу сушіння сорго прийнято 
початкову вологість зерна (w0 = 18,3…24,2 %) і температуру сушильного агента 
(tc.a= 90…110 °С); сорго сушили до кінцевої вологості wк = 13,5 %. Критеріями оцінки 
ефективності процесу сушіння обрано коефіцієнт сушіння К, кінцеву температура зерна θк,
тривалість τк процесу сушіння від початкової вологості до кінцевої.  

У наших дослідження кінетику сушіння описували порівняно простим рівнянням 
кінетики А.В.Ликова. Оскільки визначення даної залежності проводять на основі 
експериментальних даних, то з метою скорочення кількості дослідів і підвищення 
вірогідності одержуваних результатів були використані методи планування багатофакторних 
експериментів. За результатами дослідження складені рівняння залежності основних 
параметрів режиму сушіння на ефективність процесу у кодованих змінних, а для зручності в 
практичному використанні було отримано також аналогічні рівняння в натуральних змінних.

Сушіння – нестаціонарний процес, тобто вологість, температура зерна та швидкість 
його обезводнення змінюються з часом. У теорії сушіння ці зміни прийнято ілюструвати 
графічно у вигляді кривих температури нагрівання та кривих сушіння зерна.  

Слід зазначити, що криві сушіння побудовані в координатах: «вологість на суху масу 
wс – тривалість сушіння ». Початкові вологості сорго дорівнювали 18,3, 21,2 та 24,2 %, що 
відповідають вологості на суху масу відповідно 22,4, 26,7 та 31,9 %.

Для математичного опису кривих температури нагрівання сорго використовували 
рівняння, яке за виглядом аналогічно рівнянню Н.Ф. Докучаєва і М.С. Смірнова для опису 
кінетики сушіння.

Кінцева температура нагрівання сорго складає від 42 °С до 58 °С. Це свідчить про те, 
що для запобігання надмірному нагріванню сорго в процесі його сушіння, температуру 
сушильного агента необхідно знижувати.

Також  нами було досліджено вплив початкової вологості зерна сорго і температури 
агента сушіння на зміну перетравності білка (ПБ). Аналіз отриманих даних показує, що 
перетравність білка ПБ, яка характеризує харчові і кормові переваги зерна, залежить від
початкової вологості w0 і температури агента сушіння t. Хоча потрібно відзначити, що 
застосування високих температур при підвищеній вологості зерна негативно впливає на 
перетравність білка. 

Висновки
За результатами досліджень процесу сушіння сорго визначено коефіцієнт сушіння К,

кінцеву температура нагрівання θк, тривалість τк процесу сушіння від початкової вологості до 
кінцевої.

Запропоновано емпіричні рівняння для визначення показників ефективності сушіння 
сорго в залежності від початкової вологості і температури сушильного агенту, що необхідно 
для обґрунтування та визначення оптимальних режимів сушіння.

Аналіз отриманих рівнянь показує,основним фактором, що впливає на тривалість 
процесу сушіння та коефіцієнт сушіння є початкова вологість зерна: тривалість процесу 
зростає зі збільшенням початкової вологості, а коефіцієнт сушіння відповідно зменшується. 
Крім того, можна зробити висновок, що сумісна дія температури сушильного агента і 
початкової вологості зерна не має істотного впливу. 

Спільний аналіз перетравності білка і температури нагрівання сорго показує, що для 
збереження якості сорго, призначеного для харчових і кормових цілей температура 
нагрівання зерна не повинна перевищувати 50 °С. Це може бути забезпечене при 
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температурах агента сушіння до 100 °С. Результати наших досліджень показали, 
перетравність білка просушеного сорго порівняно з зерном до сушіння зростає на 
1,32…8,5 %.

Отримані результати дозволяють прогнозувати тривалість сушіння сорго в залежності 
від його початкової вологості та температурного режиму агента. 
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Ячмінь – одна з найважливіших, широко поширених і високоврожайних злакових 
культур, яка має велике значення в багатьох галузях промисловості. Серед зернових культур 
за посівними площами і збору зерна ячмінь посідає четверте місце в світі (після пшениці, 
рису та кукурудзи).

Ячмінна крупа, борошно та солод мають певне медичне значення. Тому ячмінь був 
важливою зерновою культурою у стародавньому Єгипті, Месопотамії та Греції. Вже тоді 
знали про споживні властивості та енергетичну цінність цього чудо-зерна. За минулі 
тисячоліття ячмінь не розгубив свій авторитет серед продовольчого зерна, і тому 
селекціонери України постійно поліпшують його споживні властивості та створюють нові 
сорти ячменю, серед яких особливо вирізняються голозерні форми.

На сьогоднішній день голозерний ячмінь за дуже багатьма показниками краще 
плівчастого – у нього більший вміст білків, ліпідів та вітаміну Е, менше цукристих речових 
та клітковини. Крім того, голозерний ячмінь містить β-глюкан, який зменшує кількість 
холестерину у крові, забезпечує активну профілактику кишківника, а також забезпечує 
профілактику серцево-судинних захворювань та діабету.

Не дивлячись на те, що в Україні лише почали вивчати голозерний ячмінь, у багатьох 
розвинутих країнах вже знають про його харчові й технологічні переваги перед плівчастим 
та збільшують його використання для харчових, пивоварних та інших потреб.

У плівчастого ячменю плівки займають 10…15 % від маси зерна, а у голозерного до 
5…7 %. У останнього зерно не вкрите плівкою і, подібно зерну пшениці, воно легко 
відділяється при обмолоті від жорсткої оболонки. Відділення плівки при виготовленні 
продуктів з зерна плівчастого ячменю (наприклад, ячмінної, перлової крупи) призводить до 
істотних втрат корисних для організму речовин, що містяться в оболонці зерна, зародку, 
алейроновому і субалейроновому шарах, які при технологічній обробці втрачаються разом з 
поверхневою плівкою. Вихід крупи з голозерного зерна ячменю в порівнянні з плівчастим 
збільшується на 15…20 %.

Питання про використання голозерного ячменю вперше було розглянуте 
А.Г. Биковцем (1949 р.). Він запропонував чотири напрямки використання – для 
виробництва крупи, кормів, пива і хліба.
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