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до погіршення якості зерна. У процесі збирання, очищення, сушіння, танспортування та 
інших технологічних операцій з зерном кукурудзи відбувається травмування зернівок, їх 
розтріскування та інші ушкодження, що значно знижує їхню товарну якість та негативно 
відбивається на її подальшому зберіганні.

Тріщинуватість, яка нерідко з’являється у зернівці кукурудзи, є наслідком її швидкої 
вологовіддачі, різкого нагрівання чи охолодження, що характерно при її сушінні за 
загальноприйнятими способами та режимами. Травмування зерна відбувається також 
внаслідок його транспортування, завантаження у силоси та при їх розвантаження. 

Для з’ясування впливу на тріщинуватість зерна кукурудзи таких факторів як його 
початкова вологість, температура сушильного агента, а також кінцева вологість, до якої 
сушать зерно, була проведена серія дослідів на лабораторній установці кафедри технології 
зберігання зерна ОНАХТ. У дослідах початкова вологість зерна кукурудзи становила 
20,2…34,1 %, що відповідає діапазону вологості зерна, яке надходить на підприємства. 
Температура сушильного агента змінювалась від 100 до 130 °С, що забезпечувало м’який 
режим сушіння. Кукурудзу сушили до кінцевої вологості 14 % та 16 % (перше значення 
відповідає кондиційному значенню, до якого треба сушити зерно кукурудзи, а друге –
значенню вологості, до якої сушать зерно кукурудзи при двохетапному способі. Після 
сушіння за різними способами та режимами визначали тріщинуватість зерна.

Аналіз отриманих даних показав, що тріщинуватість просушеної кукурудзи була в 
діапазоні 36…82 %. Було показано, що чим з вищою вологістю кукурудза надходила на 
сушіння, тим більше вона розтріскувалась після сушіння. Підвищення температури 
сушильного агента також сприяє більшому розтріскуванні зерна кукурудзи після сушіння. У 
дослідах найбільше була розтріскана кукурудза з вологістю 34,1 %, просушена до 14 % за 
температури 130 °С(тріщинуватість склала 82 %). Найменше розтріскалась кукурудза 
просушена з вологості 20,2 % до 16 % за температури сушильного агента 130 °С. Таким 
чином, сушіння кукурудзи до вологості 16 % дозволяє суттєво знизити кількість 
розтрісканого зерна (порівняно з висушеним до 14 %). Це підтверджує ефективність двох 
етапного сушіння зерна кукурудзи.

Було проведено також визначення тріщинуватості зразків зерна кукурудзи, яке після 
зберігання відвантажувалось з силоса місткістю 5500 т на водний транспорт. Зразки були 
відібрані при випусканні зерна з силосу через кожні півгодини. Отримані експериментальні 
дані з визначення тріщинуватості показали, що тріщинуватість при початковому випусканні 
зерна із силоса досить висока, що пояснюється травмуванням зерна під час завантаження 
силосу. Зерно, яке розміщене в середніх шарах мало тріщинуватість 20 % і по мірі 
опорожнення силосу починало зростати, що пояснюється проведенням зачисних робіт та 
травмуванням зерна обіговим шнеком.

Таким чином, проведені дослідження показали, що ступінь травмування зерна 
кукурудзи залежить від рівня його збиральної вологості, стадії післязбиральної обробки та 
біотипу гібрида. Сушіння зерна кукурудзи супроводжується появою внутрішньої 
тріщинуватості. При подальшій обробці (обмолот, очищення, калібрування, переміщення) 
зерно кукурудзи може швидко пошкоджуватись, що призводить до зниження його стійкості 
при зберіганні та погіршення товарної якості.

ПРОСО І МЕТОДИ ЙОГО СУШІННЯ НА СУЧАСНИХ
ПІДПРИЄМСТВАХ

Юрковська В.В., аспірант, Овсянникова Л.К., канд. техн. наук, доцент
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Постановка проблеми. У 2018 році Україна зібрала 70,1 млн. тонн зернових. Цей 
рекордний за всі часи врожай виявив головну проблему нашої держави – недостатність 
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сучасних потужностей для зберігання та сушіння зерна Сушіння є самим енергоємним 
процесом післязбиральної обробки зерна. При сушінні зерна витрати палива та 
електроенергії є переважаючими, досягаючи 50...55 % від повних витрат, при цьому на 
паливо припадає до 90 % загальних енерговитрат. Велика частина теплоти втрачається з 
відпрацьованим сушильним агентом і охолоджуючим повітрям. Процеси сушіння та 
конструкції зерносушарок постійно удосконалюються. Але можливості зниження витрат 
палива та електроенергії не вичерпані [1, 2]. 

За даними прес-служби компанії Pro-Consulting, країна втрачає 15 % врожаю через 
недотримання умов зберігання і критичну нестачу обладнання для післязбиральної обробки 
зерна в усіх регіонах країни. Якщо обчислити цей відсоток втрат від отриманого 
минулорічного врожаю, то отримаємо втрату в більш ніж 10 млн. тонн. В часи, коли весь світ 
йде до безвідходного, раціонального і економного використання ресурсів, такі втрати 
стратегічно важливої сировини жахають.

Просо – добра зернова сировина для безвідходного виробництва, адже переробляється 
майже повністю, і при вирощуванні стійке до посух і нестабільних погодних умов. Але, 
враховуючи ситуацію, що склалася з недостатністю потужностей для основних культур, 
замість впровадження сучасних методів сушіння, посівні площі проса досить суттєво 
зменшуються з року в рік.

Крім того, з часом з’явилися нові сорти проса, які мають відмінні властивості, від 
застарілих сортів, і потребують нових режимів сушіння, більш сучасних та економічних. 
Завдяки невеликим геометричним розмірам зернівки (3…5 мм), просо має ряд особливостей 
при обробці. Так, щоб не втратити якість та схожість зерна при сушінні, надважливе 
проводити ретельний контроль температури та швидкості сушильного агенту [1-4]. 

Мета дослідження: обґрунтування ефективних режимів термічної обробки проса, які 
дозволять знизити енерговитрати на післязбиральну його обробку. 

Результати досліджень. В своєму дослідженні ми приділили основну увагу таким 
двом методам сушіння свіжозібраного зерна проса як: двохетапний спосіб сушіння з 
подальшим активним вентилюванням та сушіння за допомогою мікрохвильового 
випромінювання.

Основа процесу сушіння зерна – це його гігроскопічні властивості, тобто здатність 
поглинати і віддавати вологу. У процесі конвективного сушіння важливе значення має 
швидкість випаровування вологи з поверхні зерна. Однак вирішальну роль відіграє 
внутрішній вологоперенос, оскільки він, лімітує швидкість сушіння зерна. В процесі 
підсушування зерна, частина капілярів всередині зернини позбавляється вологи; просвіти їх 
звужуються, а іноді зовсім зникають, що ускладнює переміщення вологи з внутрішніх частин 
зерна до поверхні [5. 6]. Процес сушіння можна прискорити підвищенням температури, але 
збільшення температури призводить до втрати цінних властивостей та цілісності зернівки. І 
чим довшим буде цей вплив тим більше погіршується якість проса.

Використання технології двохстадийного сушіння зерна проса за триступеневим 
низхідним режимом і заміні при спалюванні природного газу на біопаливо, дозволяє значно 
знизити собівартість сушіння зерна. При використанні двохстадийного сушіння витрата 
умовного палива на одну планову одиницю зменшується з 12,2 кг/пл.т до 8,70 кг/пл.т. 
собівартість сушіння зерна. 

Ще одним з сучасних методів сушіння можна вважати застосування мікрохвильової 
обробки. Цей метод поки не має широкого застосування на підприємствах, але ряд його 
переваг робить його досить перспективним.

Головна його відмінність від конвективного методу сушіння – це рівномірність 
нагрівання зернини зсередини. За рахунок цього не відбувається перекосів в перенесенні 
вологості і поверхня проса не розтріскується.

Це дуже екологічний метод, адже не потребує палива та агенту сушіння, а в 
подальшому, з удосконаленням системи отримання електроенергії з альтернативних джерел, 
сушіння за допомогою НВЧ-сушарок стане значно дешевшим за традиційні методи. І ще 
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один з отриманих результатів дослідження – це вплив мікрохвильової обробки на 
мікрофлору зерна. Отримані данні свідчать про значне зменшення бактеріологічного 
забруднення зернової маси, зниження в подальшому мікроорганізмів до розмноження, що 
має позитивний вплив на тривалість зберігання проса [7].

Проте висока швидкість сушіння зерна є як плюсом, так і мінусом цього методу, адже 
чим менше зернина, тим важче не допустити перегріву. Неприпустимість використання 
металевих предметів у мікрохвильовому полі ускладнює контроль температури в середині 
зернового шару. Вдосконалення методів контролю сприятиме поширенню цього методу 
сушіння на зерно заготівельних підприємствах.

Висновки: вдосконалення встановлених на підприємствах сушарок та оптимізація 
методів сушіння, могло б значно зменшити існуючі втрати врожаю, а зекономлені кошти 
сприяли б подальшому розвитку галузі. Застосування двостадійного методу сушіння на 
існуючих підприємствах потребує не значної модернізації обладнання, але матиме помітний 
економічний результат.
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ВПЛИВ ФЕРМЕНТНОГО КОМПЛЕКСУ НА ХЛІБОПЕКАРСЬКІ
ВЛАСТИВОСТІ МУКИ

Жигунов Д.О., д.т.н., доц., Чумаченко Ю.Д., доц., к.т.н. Мусієнко Л.А., СВО «Магістр»
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

На сьогодні хлібопекарська галузь нашої країни переживає не найкращі часи, 
відповідно до офіційної статистики, динаміка обсягів виробництва хліба та хлібобулочних 
виробів в Україні має стійку тенденцію до зниження (1,5 – 2 % щорічно).
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