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Вологість картопляних очисток сягає понад 60 %, через це вони вважаються 
непридатними для комбікормового виробництва. Внаслідок окислювальних процесів і 
життєдіяльності мікроорганізмів майже в 6 разів зростає масова частка органічних кислот, 
відходи набувають неприємного запаху. У зв'язку з цим максимально допустимий термін 
зберігання відходів картоплі в свіжому вигляді не більше доби, після чого їх слід 
переробити. Основна маса відходів картоплі використовується на кормові цілі.

Застосовують різні технологічні процеси переробки відходів картоплі, такі як: 
сушіння (отримання кормової муки), отримання крохмалю, використання відходів в якості 
добрива, гранулювання (отримання гранул), силосування та інше.

Отримання кормової картопляної муки шляхом сушіння недоцільно через надвисокі 
ціни на енергоносії. З некондиційної картоплі і відходів, одержуваних при доочистці і 
механічної очистки картоплі, виробляють крохмаль. Відходи при виробництві картоплі 
можна використовувати на полях у вигляді добрив, але недолік у тому, що необхідно 
перевозити 95 % води. Один із способів консервування свіжих картопляних очисток –
силосування. 

Картопляні очистки можна зберігати у спеціальних сховищах або в заглиблених 
траншеях, ямах, наземних буртах.

Не дивлячись на всі способи переробки та використання відходів переробки картоплі
необхідно удосконалювати технологію переробки відходів в кормові добавки.
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РОЗВИТОК ТЕХНОЛОГІЇ ГРАНУЛЮВАННЯ КОМБІКОРМІВ У 
ВИГЛЯДІ СУМІШІ КРУПОК 

Єгоров Б.В., д-р техн. наук, професор, Батієвська Н.О., аспірант
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Технологія гранулювання – це один із найбільш енергоємних та витратних процесів 
при виробництві комбікормів. При традиційній технології гранулювання вихід крупки є 
невисоким у процентному значенні (не більше 70 %) [1], що призводить до повторного 
гранулювання продукту мучнистої фракції, як результат збільшуються питомі витрати 
електроенергії на процес. Існуючі вітчизняні технологічні лінії гранулювання і брикетування 
комбікормів мають порівняно високу продуктивність і, в той же час, високу енергоємність 
отримання гранульованих і брикетованих комбікормів. [1]

Вченими було запропоновано ряд рішень по зменшенню енерговитрат при 
виробництві гранульованих комбікормів. Основним рішенням стало застосування 
попередньої волого-теплової обробки. Практичне застосування попереднього експандування 
перед гранулюванням зарекомендувало себе завдяки позитивним показникам. Даний процес 
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забезпечує часткову санітарну обробку комбікормів не руйнуючи при цьому вітаміни, і 
поживні речовини. При наступному гранулюванні обробленого комбікорму в експандері, 
продуктивність преса-гранулятора значно зростає [1]. На сьогодні, сучасні, масштабні 
компанії з виробництва високоякісного технологічного обладнання для комбікормової галузі 
(«Andritz group», Австрія) випускають експандери, яке дозволяють отримати експандований 
структурований комбікорм готовий до згодовування, у вигляді грубого експандату без 
застосування подальшого процесу гранулювання [2]. Таке технологічне рішення відкриває 
нові можливості. 

Керуючись цим, нами було запропоновано шляхи удосконалення технології 
гранулювання, з отриманням окремого продукту – експандату, при цьому очікується 
зниження основного навантаження на прес-гранулятор в потоці. Було проведено ряд 
досліджень на кафедрі технології комбікормів і біопалива ОНАХТ, і запропоновано наступне 
технологічне рішення. Розроблена технологія виробництва гранульованих комбікормів у 
вигляді суміші крупки гранул та крупки експандату, передбачає: експандування вихідної 
сировини, роздільне гранулювання підготовленої сировини, отримання гранул, отримання 
крупки з гранул, часткове отримання експандату, подрібнення експандату, вилучення крупки 
експандату та її об’єднання з крупкою, отриманою з гранульованої мучнистої фракції 
експандату, отримуючи таким чином суміш крупки з гранул та крупки експандату в певних 
обґрунтованих пропорціях. [1].

Отже по-перше необхідно було довести, можливість використання експандату, як 
окремого продукту, що раніше не практикувалось. Для цього було проведено фізико-хімічні і 
мікробіологічні показники експандату [3]. Наступним етапом було визначено потенціалу 
енергоефективності шляхом порівняльного енергетичного аудиту базової та запропонованої 
технологій гранулювання і повне обґрунтування результатів, а також апробація 
удосконаленої технології на передових підприємствах. 

Експериментальні дослідження проводили в ОНАХТ. Мікробіологічні дослідження 
проводили на кафедрі «біохімії, мікробіології та  фізіології харчування», а хімічні і фізичні 
на кафедрі «технології комбікормів і біопалива». Визначено фізичні властивості 
гранульованого та експандованого комбікорму, гранульованої крупки та крупки експандату. 
Результати представлені у таблиці 1.

Таблиця 1 – Характеристика фізичних властивостей дослідних продуктів 

Показники
Гранульований комбікорм з 
попереднім експандуванням 

(гранули)

Експандований комбікорм 
(експандат)

Масова частка вологи, % 12,3 11,2
Об’ємна маса, кг/ м3 680 460

Сипкість см/с 7,7 7,4
Кут природного укосу, град. 38 43

Крихкість, % 11 –

У процесі попереднього експандування зменшилась масова частка вологи. Гранули та 
експандат мають задовільні фізичні показники, у процесі експандування зріс кут природного 
укосу на 13,15 %, а також покращилась сипкість на 3,9 %. Про глибокі структурно-механічні 
зміни, які відбулися у процесі додаткового експандування, свідчить зменшення об’ємної 
маси кормової суміші на 32,4 %.  

У дослідних продуктах визначали: кількість мезофільних аеробних і факультативних 
анаеробних мікроорганізмів (МАФАнМ), наявність бактерій паратифозної групи 
(сальмонели), кількість мікроміцетів (грибів і дріжджів). Результати досліджень наведено у 
таблиці 2.  
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Таблиця 2 – Дослідження мікробіологічних показників якості дослідних продуктів 

Дослідних 
продукти

До 
грану-
лювання

Після
грану-
лювання

Після 
експанду-
вання

Після 
гранулю-
вання з 
поперед-

нім 
експанду-
ванням

Зменшення 
після

гранулю-
вання, %

Зменшення
після

експанду-
вання

Зменшення
після 

гранулю-
вання з 

попереднім 
експанду-
ванням, %

МАФАнМ, 
КУО/г

18*104 2,6*104 2,0*104 1,1*104 86 88,9 94

Дріжджі, 
КУО/г

Не виявлено – – –

Міцеліальні 
гриби, КУО/г

0,9*102 0,4*102 0,3*102 0,1*102 55 66,7 75

Salmonella Не виявлено – – –

Дослідження у всіх зразках до гранулювання показали велику кількість присутності 
дріжджів, бактерій групи кишкової палички і сальмонели. В результаті проведення 
попереднього процесу експанудвання значно поліпшуються санітарні властивості дослідних 
продуктів (гранул та експандату). Під впливом високої температури загальна кількість 
бактерій зменшилася на 94 %, а міцеліальних грибів – на 75 %, що дає змогу ефективно 
зберігати гранули та експандат. 

Висновки по роботі. Розроблено удосконалену технологію гранулювання при 
виробництві комбікормів у вигляді суміші крупки гранул та крупки експандату. Проведені 
первинні фізико-хімічні і мікробіологічні дослідження дослідних продуктів. 
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СЕКЦІЯ «ТЕХНОЛОГІЇ КОНДИТЕРСЬКИХ, ХЛІБОПЕКАРНИХ, 
МАКАРОННИХ ВИРОБІВ І ХАРЧОКОНЦЕНТРАТІВ» 

ТЕХНОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ВИРОБНИЦТВА
ПАСТИЛО-МАРМЕЛАДНИХ ВИРОБІВ

Іоргачова К.Г., д.т.н., проф., Аветісян К.В., к.т.н., доц.
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Основною технологічною задачею при виробництві пастило-мармеладні виробів є 
забезпечення стабільності і ефективності процесу драглеутворення. Цей процес являє собою 
перехід розчину, що містить структуроутворювач, з рідкого, текучого стану в напівтвердий, 
драглеподібний. Він супроводжується поступовим збільшенням міцності у результаті 
виникнення гомеополярних, іонних і асоціативних зв’язків між молекулами 
драглеутворювача з формуванням тривимірної сітки, яка здатна утримувати рідку фазу –
розчин цукрів, що входять до рецептурного складу. Від процесу драглеутворення залежать 
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