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впровадження «SMART-технологій» реалізується шляхом використання ІТ-рішень на усіх 
етапах «життєвого циклу продукту», починаючи від закупівлі та постачання сировинних 
компонентів, автоматизації виробництва і до Інтернет-продажу готового товару. Проте, під 
час нестабільних умов економічного розвитку, у багатьох країнах світу зовсім невелика час-
тка бізнесу інвестує у виробничу частину, більшість капіталовкладень стосується цифровіза-
ції систем керування та продажу.

На підставі нашого практичного досвіду та співпраці з вітчизняними і зарубіжними 
виробниками та науковцями з Китаю, Польщі, Німеччини, Білорусії, Казахстану, Узбекиста-
ну, Вірменії, Гвінеї, Гани, ми досить чітко усвідомлюємо, що, насамперед необхідно створи-
ти такі умови розвитку підприємств, які не вимагали б великих капіталовкладень або інвес-
тиції та знаходились у майже безризиковій зоні. Тому нами було запропоновано кілька моде-
лей виробництва, які полягають у виготовленні класичних харчових продуктів, збагачених на 
харчові модулі, які мають «ефект запам’ятовування» для споживачів, але при цьому не змі-
нюють існуючих смакових властивостей; збагаченні традиційних технологій на харчові мо-
дулі, що мають «ефект запам’ятовування», який змінює звичну уяву про продукт і має оригі-
нальні та привабливі органолептичні рішення; виробництві принципово нових продуктів ха-
рчування або напівфабрикатів високого ступеня готовності, які дозволяють створити такі 
продукти власноруч в умовах оселі або на робочому місці. Слід зазначити, що запропоновані 
технологічні рішення направлені на розширення асортименту продуктів, які покращують
стан здоров’я та життя людини.

«Ефект запам’ятовування» полягає у використанні життєво важливих харчових речо-
вин у кількостях та співвідношеннях, що забезпечують максимальну біодоступність,  активі-
зують процеси «антистаріння» та очищення від ксенобітиків, забезпечують стресостійкість, у 
тому числі, позбавляють від наслідків оксидативного стресу, покращують настрій та додають 
життєвої енергії. При цьому немає особливої потреби повністю змінювати умови виробницт-
ва або перенавчати персонал. Можлива незначна модернізація існуючого обладнання або 
його докомплектація для виконання певних операцій або циклів виробничого процесу.

Кращою пропозицією на початкових стадіях співробітництва стало створення спіль-
них підприємств між українськими виробниками та зарубіжними партнерами, оскільки ми 
чітко усвідомлюємо те, що під час виходу на зарубіжні ринки Україна не в змозі забезпечити 
потреби в такій продукції у повному обсязі для населення ряду країн світу, зокрема Китаю. 
Для рентабельності та раціонального використання сировинних і енергетичних ресурсів на-
ми були розроблені базові рецептури харчових модулів, що містять поживні речовини тільки 
з української сировини (так звані «українські супер-фуди»). З часом були розроблені шляхи 
їх комбінування з аналогічними багатофункціональними інгредієнтами, що ростуть у тих 
країнах, де планується продаж означених «SMART-продуктів». Це дозволило, врешті, ство-
рити харчові продукти максимально корисні та адаптовані до організму місцевих спожива-
чів. Також були враховані різні смакові вподобання країн, націй, континентів.

Таким чином, було створено технології нових харчових продуктів, які покращують 
стан здоров’я і рівень життя населення, мають потенційно високий показник реалізації. Крім 
того, такі продукти є адаптованими до існуючих сировинних ресурсів країн та смакових упо-
добань споживачів.

THE TWO-STAGE TECHNOLOGY FOR THE CORN DRYING 
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The agro-industrial complex of Ukraine is the powerful segment of the production, largely 
determines the socio-economic development of the country, the standard of living of the population, 
the provision of the state with food and related raw materials. Among the agricultural sectors of 
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Ukraine, the most important is grain farming. This is the basis of all agricultural production. The 
grain farming is a strategic sector of the agriculture [1]. 

The grain market of Ukraine is characterized by a significant increase in the production and 
export over the past decade. This significantly updates the issues of the development and improve-
ment of the existing grain storage system, as well as the system of port terminals. The amount of 
harvested grain, which is increasing, should be provided with an acceptable base for storage, in or-
der to preserve and improve the consignments, especially those sold for export. In turn, the pro-
cessing of export batches at the terminals should be carried out with maximum intensity, minimum 
losses and in accordance with the export potentials of the markets [2]. 

Most of the spent energy on grain production is concentrated in the post-harvest processing 
stages, which includes cleaning, drying and storage. The energy costs for bringing the grain to a 
condition that is conditional for moisture content are up to 40-70 % of the total cost.

When corn with a moisture content of about 30 % is dried at a temperature of a drying agent 
up to 100 °C, the nutritional value of proteins does not decrease; there is no loss of the carotene and 
an increase in the acidity of fat.

The regulations for grain do not display its quality during the drying. A change in an appear-
ance caused by high temperature does not necessarily mean deterioration in the grain quality. At a 
high heating temperature, the grain can completely lose its germination and germination energy, but 
this is not taken into an account in the documents for the commodity grain. The dried corn by a high 
temperature may have internal cracks. The presence of the internal cracks does not affect the grain 
class.

The most common grain damage during its artificial drying is a cracking caused by a high 
drying rate. Such damage is appeared in the formation of cracks on the surface of the grain or inter-
nal cracks. To prevent the cracking, both the temperature of the drying agent and the decrease in the 
moisture content of the grain by one pass through the dryer should be controlled. At the high drying 
speed of the corn, the internal cracks form in the endosperm, this leads to the grain crushing during 
the transportation. The formation of cracks increases with increasing temperature of the drying 
agent. 

The perspective direction for the solving this problem, as the international experience 
shows, is the implementation of the two-stage technology of the grain dehydration: the high-
temperature drying in the grain dryers and the drying to the condition (14 %) by forced ventilation 
with an atmospheric or heated air at the place of the storage. This method is used to reduce the 
cracking of the corn during quick drying of it by the high-temperature air (Fig. 1).

The drying by heated air stops when the moisture content is 1 – 2 % higher than the desired 
final moisture content. Heated corn grain is fed from the dryer to the silo, where it, after being 
trapped in a thermally insulated silo, undergoes slow cooling by the ventilation with outside air. 
Dried grain by this method is less brittle and does not crack as easily as grain after the drying by the 
conventional methods [3].

A positive factor in 
the process is an increase in 
the productivity of the dry-
er. This is due to the trans-
fer of the grain cooling 
from the dryer to a separate 
silo or a composition with 
the active ventilation and 
the removal of the excess 
moisture during the slow 
grain cooling. 

When external air is 
injected into the grain 
through the perforated bot-
tom of the silo, the drying 
front moves up more slow-

Fig. 1. Schematic diagram of a line of the two-stage technology 
for the corn drying
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ly than when it is dried with heated air to a temperature of 40-45 °C. It is important that the front 
passes through the entire volume of the grain to ensure uniform drying.

The efficiency of the grain drying lines was investigated. The mathematical modeling of the 
work of grain dryers was conducted at the Department of Grain Storage Technologies. It has 
showed that the use of a two-stage method of the drying grain at downward temperature conditions 
allows to increase the productivity of the grain dryers by 20 – 30 %, reduce the heat energy con-
sumption by 15-25 % and significantly improve the grain cooling.

Calculations were made of the conversion of the furnaces from the liquid fuel to the gaseous 
stage. This makes it possible to reduce the cost of the drying grain and improve its environmental 
friendliness. 

The grain that should be used for the sowing cannot be dried at the high temperatures with-
out the reducing of its germination. In the process of the drying corn for the malt, the temperature of 
the drying agent should not exceed 45°C. The temperature above which the germination is reduced 
depends on its initial moisture content, with the higher the moisture content, the lower the tempera-
ture should be. Seed corn is sometimes dried on the cob in the chamber dryers, it makes difficult to 
thresh moisture in the corn without damaging the grain. In some cases, corn is dried to a moisture 
content of 17-19 % on the cob. Then the forks are threshed and the grain is finally dried in the shaft-
type dryers at the appropriate temperatures of the drying agent for seed grain.

The final moisture content of the grain after two-stage drying largely depends on its mois-
ture content. If, after passing through the drying front through the silo, the grain moisture is too 
high, further moisture growth can be carried out in the periods of low at a relative humidity of the 
outside air. 

The dried corn to a moisture content of 15 % is inapplicable for long-term storage. The final 
moisture content of the grain depends on its purpose and the duration of the storage prior to the sale.

Thus, we can conclude that the most effective methods of the reducing fuel consumption for 
the drying grain while maintaining its quality are:

– The use of the two-stage drying, not only significantly reduces fracturing, but also it al-
lows you to save fuel;

– The transfer of the grain dryers from the liquid to the gaseous fuels (the gas), which makes 
it possible to reduce the cost of the grain drying and it improves its environmental friendliness.
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ВІДХОДИ ПЕРЕРОБКИ ТОМАТІВ ЯК СИРОВИНА ДЛЯ
ВИРОБНИЦТВА МАТЕРІАЛІВ ДЛЯ ОБРОБЛЕННЯ ВОДИ

Коваленко О.О., д.т.н., проф., Коханська А.В., асп.
Одеська національна академія харчових технологій

Томати – одні з найбільш вживаних у світі овочів як у сирому вигляді, так і у переро-
бленому. З них виробляють соки, соуси, пюре, пасти, консервовані і мариновані томати. Від-
ходи  переробки томатів – шкірка та насіння [1]. В південних регіонах України розташовані 
потужні агрохолдинги, в структурі яких діють підприємства з переробки томатів. Спілкуван-
ня з представниками таких підприємств показало, що для них актуальним є впровадження 
енергоощадних і екологічно-безпечних технологій переробки відходів, зокрема і в матеріали 
для очищення води. Ці підприємства використовують багато води і в умовах зростаючого її 
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