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Таким чином, за показником вологовмісту (d2) та температури відпрацьованих газів (t2) можна ствер-

джувати про доцільність збільшення товщини шару зерна. Проте в цьому разі зростають втрати енергії

течії робочих газів на подолання аеродинамічного опору. За наведеною Б.Є Мєльником формулою роз-

рахунку опору нерухомого шару зерна [5], для шару зерна пшениці товщиною 31 см додаткові втрати

енергії течії робочих газів можуть становити близько 400 Па.

Приймаючи до уваги більш складний маршрут переміщення робочих газів в сушарках вітчизняного

виробництва (топкове відділення – газопроводи – газорозподільна камера – підвідні-відвідні короби –

шар зерна) порівняно із сушарками провідних іноземних компаній, додаткове збільшення товщини шару

зерна може ускладнити тепловологообмін окремих культур з невеликими розмірами зернин, особливо

ріпаку, гірчиці, сорго, тощо.

Висновки:

1. Зі збільшенням товщини шару зерна від 22 до 31 см насиченість вологою відпрацьованих робочих

газів, за встановлених Інструкцією [1] параметрів, зростає , а температура зменшується на 15 – 20 % та 20

– 25 % відповідно.

2. Зміненням способу підведення робочих газів із «під нагнітанням» на «під всмоктуванням» можна при-

скорити масообмінні процеси до 20 % і більше, а кінетика нагрівання шару зерна залишається незміною.

3. Зі зменшенням швидкості масообмінних процесів зменшується тріщинуватість зерен кукурудзи.

4. Із зменшенням температури робочих газів зменшується нерівномірність пошарового волого- та те-

пловмісту зернини, що зумовлює зменшення мікротравмування її тіла.
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Найважливішим завданням всього циклу виробництва зерна і зернопродуктів є не лише вирощення
пшениці, збирання її у строк і без втрат, але й збереження одержаного врожаю. Адже, не є таємницею,

що шкідники запасів не тільки дуже сильно впливають на якість зерна, а й можуть повністю знищити

запаси зернових, якщо вчасно і в належному обсязі не вживати заходів щодо їх знищення.

Живлячись зерном, шкідники забруднюють його шкірками від линьок, загиблими особинами, екс-

крементами, павутиною. Пшениця, пошкоджена комірним довгоносиком, втрачає схожість на 92 %, ри-

совим довгоносиком – на 75 %, борошняним хрущаком – на 53 %. Із пошкодженого зерна виходить не-

якісне борошно, то ж і випечений хліб є поганим. Заселене шкідниками борошно змінює свій колір, за-

пах і смакові якості. Прогризене й пошкоджене зерно набагато швидше заселяють плісняві гриби, які,
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проростаючи, псують його, виділяючи при цьому шкідливі й канцерогенні речовини. Тому не можна ви-

користовувати зіпсоване, запліснявіле зерно для виготовлення хлібопродуктів або на корм худобі.

В Україні нараховують понад 100 видів шкідників запасів зерна, в тому числі кліщів – 34, комах – 60,

мишоподібних гризунів – 6. Найнебезпечнішими з них є комірний та рисовий довгоносики, великий бо-

рошняний хрущак, борошняна вогнівка, зернова міль, борошняний кліщ та інші [1]. Значна їх частина

потрапляє до складських приміщень разом із зерном та іншою сільськогосподарською продукцією чи

тарою; їх заносять робітники на одязі та взутті; можуть заносити також гризуни і птахи.

Нижче наведені дані стосовно двох видів довгоносиків, що сильно шкодять в даний час при збері-

ганні зерна пшениці та способи захисту від них.

Комірний довгоносик (Sitophilus calandre L.) – це теплолюбна комаха, яка поширена у всіх країнах

світу і повсюдно у країнах СДН у зерносховищах та відповідних приміщеннях. Зустрічається також в
полях. Тіло цих жуків завдовжки від 3,5 до 4 мм, вузьке, циліндричне, блискуче. Молоді жуки мають

коричневий колір, старі – майже чорний. Жуки не мають задніх крил і літати не можуть.

Самиця вигризає у зерні неглибоку ямку, на дно якої відкладає одне яйце. Для оберігання від шкід-

ливого впливу зовнішніх умов вона покриває яйце слизом, який на повітрі швидко твердіє. Протягом

всього життя самиця може відкласти до 250 яєць. Відразу після виходу з яйця личинка вгризається все-

редину зернини, де проводить все своє життя, виїдаючи майже весь її вміст. Тут вона перетворюється на

лялечку, формою схожою на дорослого жука. У перші дні жуки, що сформувалися в зерні, живляться

борошнистими залишками, а потім прогризають оболонку й виходять назовні.

Жук уникає освітлених місць, за щонайменшого роздратування впадає в заціпеніння, щільно притис-

каючи до тіла вусики й ніжки. Сприятливою для розвитку жука є температура (20-28) °С і відносна воло-

гість повітря (75-90) %. У південних районах в умовах зерносховищ комірний довгоносик протягом року
може дати 2-3 покоління, в центральних – 1-2. Розвиток одного покоління в разі вологості зерна понад

12,5 % та за температури повітря від 18 до 24 °С триває 40-60 днів. Якщо температура (5-10) °С, жуки

перестають живитися, а за +3 °С впадають у заціпеніння; за температури нижче ніж 0 °С довгоносики

гинуть. Хороша вентиляція та протяги згубно діють на комірного довгоносика. Зерно, пошкоджене дов-

гоносиками, стає доступним для інших видів шкідників [1].

Рисовий довгоносик (Sitophilus оryzae L.) поширений, як і комірний довгоносик, але у полі зустрічаєть-

ся лише у тропіках і субтропіках. У південних країнах СНД протягом рокумає 4-5 поколінь. У центральні й

північні зони він потрапляє із продовольством та насінням, що завозиться з південних районів.

Рисовий довгоносик поліфаг – ушкоджує зерно пшениці, рису, вівса, ячменю, кукурудзи, гречки, со-

рго, перлову крупу й сухі борошняні вироби, насіння проса, олійних і бобових культур, каштани, сухо-

фрукти тощо. Зернини, з яких вийшли жуки, втрачають до 50 % ваги; вони стають непридатними для

висіву та їжі.
За способом життя і завдавання шкоди рисовий довгоносик схожий з комірним, але за розмірами за-

подіюваних збитків він є більш небезпечним. Відрізняється від комірного довгоносика меншими розмі-

рами, довжина тіла не перевищує 3,5 мм. Рисовий довгоносик має розвинені задні крила й може літати.

Сприятливою для розвитку рисового довгоносика є температура (26-31) °С, оптимальною –

(28-31) °С. За такої температури розвиток зародка в яйці триває 3-5 днів, а за зниженої – понад 10. Розви-

ток перших трьох віків личинки триває в середньому 12 днів, а четвертого – від 4 до 9 днів. Личинка бу-

дує в зерні колиску, в якій за 1-2 дні перетворюється на лялечку. Фаза лялечки триває до 5-6 днів, а за

зниженої температури – від 8 до 14. Молодий жук після відродження залишається в колисці 1-2 дні, а за

нижчої температури – до місяця. Потім жуки залишають зерно й незабаром починають розмножуватися.

Рисовий довгоносик більш тепло- та вологолюбний і розмножується швидше, ніж комірний. Розви-

ток одного покоління за (21-25) °С і вище триває близько 40 днів, а за (14-18) °С затягується до 3,5-7 мі-
сяців. За температури середовища, нижчій за +13 °С, і вологості зерна (пшениці) нижче за 10 % рисовий

довгоносик розвиватися не може. Оптимальною температурою для його активної діяльності є (27-29) °С.

Життя імаго триває від 3 до 8 місяців. Жуки, що залишилися на зимівлю, живуть до 8 місяців. Пло-

дючість їх становить у середньому 380 яєць, щонайбільше 576. Зимують жуки, личинки та лялечки в

складах у зерні, а на півдні і в польових умовах, відлітаючи від сховищ на 1600 м, заселяючи в полі зерно

пшениці, кукурудзи, жита.

В систему заходів, що ефективно контролюють чисельність комірних шкідників входять профілак-

тичні та винищувальні заходи. Усі винищувальні способи контролю чисельності поділяють на три групи:

біологічні, фізико-механічні та хімічні. Найчастіше застосовують два останніх методи. Радикальним і

широко поширеним способом контролю чисельності шкідників запасів є хімічний метод із застосуван-

ням різних контактних та фумігантних пестицидів. Хімічні заходи регулювання чисельності шкідників

збіжжя здійснюється вологим, аерозольним способами та фумігацією. При знезараженні приміщень мо-
жлива комбінація цих способів. Герметичні об’єкти обробляють переважно фумігацією.
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Заселені фітофагами борошно, крупу, макаронні вироби, сухофрукти обробляють методом фумігації. Об-

робка готових продуктів харчування вологим способом не рекомендується за санітарними міркуваннями [2].

На даний час з препаратів дозволених до використання в Україні, найчастіше використовується фак-

тично один фумігант – фосфін у вигляді сполук з алюмінієм та магнієм, які являють собою округлі таб-

летки або порошок. При введенні препарату в зерно чи розкладанні в приміщенні активна речовина –

фосфід алюмінію чи магнію реагує з вологою, виділяючи токсичний фосфористий водень. У зерні зали-

шається нейтральний гідроокис алюмінію чи магнію і частково – не розкладений залишок фосфіду.

З метою захисту збіжжя під час його зберігання у 2006-2008 рр. були проведені дослідження щодо

ефективності дії новітнього препарату групи синтетичних піретроїдів Ципервіт, 25 % к. е. (діюча речови-

на циперметрин, 250 г/л) при різних нормах його внесення проти шкідників запасів (на всіх стадіях їх роз-

витку). Випробування проводили в ЗАТ «Київмлин» у приміщенні елеватора № 1 (Києво-Святошинський
р-н Київської обл.). Культура – зерно пшениці насипом в елеваторі.

Дослідний препарат застосовували вологим способом з різною нормою його внесення (три варіанти:

0,4 г/м2, 0,6 г/м2 і 0,8 г/м2). Перед його застосуванням проведено фітосанітарне обстеження приміщення, під

час якого виявлено шкідників, загальну та середню їх кількість. За еталон було взято пестицид Арріво, 25

% к. е. з тією ж д. р. (циперметрин, 250 г/л) з нормою витрати препарату 0,8 г/м2. Після застосування препа-

рату були проведені обліки шкідників через 12 годин, 3; 7; 14; діб та 21 доби експозиції відповідно.

В результаті проведених досліджень нами встановлено (табл. 1), що ефективність дії препарату ци-

первіт, 25 % к. е., залежала від норм його внесення та часу після обробки. Так, при підрахунку чисельно-

сті імаго та личинок довгоносиків в середньому за 2006-2008 рр. досліджень встановлено, що варіант

досліду з нормою витрати цепервіту 25 % к.е. 0,4 г/м2 на 14 день експозиції знизив чисельність фітофагів

до 8,5 екз./м2, а ефективність його дії становила лише 74,4 %, при внесенні 0,6 г/м2 препарату відповідно
2,3 екз./м2 і 93,9 % до контролю. Найбільш ефективно знищувалися довгоносики при внесенні ципервіту,

25 % к.е. в нормі 0,8 г/м2. На цьому варіанті досліду кількість живих комах через 14 діб становила 0,5

екз./м2, а ефективність дії – 98,7 % відповідно до контролю. Але на 21-й день експозиції ефективність

досліджуваного препарату понизилася при всіх нормах його внесення до 63,6 %, 91,9 % і 94,4 % відпові-

дно до контролю.

Таблиця 1 – Вплив препарату ципервіт 25 % к. е. на чисельність комірного та рисового
довгоносиків (середнє за 2006–2008 рр.)

Препарат, норма

витрати,

г/м2

Чисельність імаго та личинок,

екз./м2
Зниження чисельності

до початкової, %

після обробки, за після обробки, за ч

В
ар
іа
н
т

п
р
еп
ар
ат

д
.
р

.

д
о
о
б
р
о
б
к
и

12

год

3

до-

би

7

діб

14

діб

21

до-

бу

12

год

3

доби
7 діб

14

діб

21

добу

1 Контроль 31,5 34,3 38,3 41,8 43,3 46,0

2

Еталон

Арріво,

25 % к. е.,

0,8 г/м2

ципер

мет-

рин

38,5 6,3 4,3 3,0 2,3 3,8 83,8 88,9 92,2 94,2 90,3

3

Ципервіт

25 %

к. е., 0,4
г/м2

ципер

мет-

рин

33,3 12,5 7,0 4,8 8,5 12,0 62,5 79,1 85,8 74,4 63,6

4

Ципервіт

25 % к. е.,

0,6 г/м2

ципер

мет-

рин

37,3 7,8 5,0 3,3 2,3 3,0 79,3 86,6 91,3 93,9 91,9

5

Ципервіт,

25 % к. е.,

0,8 г/м2

ципер

мет-

рин

36,0 3,5 1,8 1,3 0,5 2,0 90,3 95,2 96,6 98,7 94,4

НІР05 1,58
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Висновки
При сучасних умовах збереження зерна пшениці на елеваторах важливим є фітосанітарний моніто-

ринг комірних видів комах. Високоефективним є застосування нового препарату ципервіт, 25 % к.е. з

нормою внесення 0,8 г/м2 для зменшення шкідливого впливу комірного і рисового довгоносиків у зерно-

сховищах пшениці.
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ВПЛИВ КАВІТАЦІЙНОЇ ОБРОБКИ ЗЕРНОВИХ ПОМЕЛІВ НА РЕ-

ОЛОГІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ СУСЛА
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Гродзіцька О.С., м.н.с., Піх З.Г., д-р хім. наук, професор
Національний університет “Львівська політехніка”, м. Львів

Проведено дослідження впливу кавітації на різні помели зерна (відповідно 40, 60, 80 та 100 %

прохідності крізь сито з діаметром отворів 1 мм.), а також на реологічні та біохімічні властивості

сусел, одержаних із цих помелів.
We research the influence of cavitation on different grindings of grain (accordingly 40, 60, 80 and 100 %

way through a sieve with diameter of apertures 1 мм is carried out.) and also on rheological and biochemical

properties of the mashes received from these grindings.

Ключові слова: кавітація, сусло, помел, крохмаль, гідроліз.

Сьогодні, в зв’язку із подорожчанням ресурсів та енергоносіїв усі галузі промисловості потребують

нововведень для раціонального використання сировини та зменшення витрат на споживання енергії. Од-

нією з таких енерго- та матеріалоємних є спиртова галузь. Значна кількість рослинної продукції, зокрема

зерна, і відходів промислової переробки використовується для виробництва етилового спирту, основни-

ми споживачами якого є лікеро-горілчані підприємства, а також медична, парфумерна, кондитерська,

хімічна та паливна промисловості. Тому вдосконалення технології спирту дає вагомий економічний

ефект у розвиток народного господарства країни.
На спиртових заводах України, що переробляють крохмалевмисну сировину, встановлені безперервно

діючі апарати для подрібнення, водно-теплової обробки й оцукрювання розвареної маси [1]. Усі безперервні

способи переробки сировини в спирт потребують попереднього його подрібнення. Високодисперсні помели

зерна мають не лише порушену структуру зерна, клітин і крохмальних зерен, але і деструктуровані полімери –

крохмаль, білки,що дозволяє проводити їх водно-теплову обробку при температурах не вище 100 °С.

Саме тому перспективним для спиртової галузі є створення прогресивних технологій спирту з викорис-

танням дезінтеграторних, вібраційних, електромагнітних, кавітаційних та інших подрібнювачів з метою більш

ефективного використання зернової сировини (збільшення її біоконверсії) й оцукрюючих матеріалів, а також

зменшення витрат теплової енергії при зниженні температурних режимів її гідроферментативної обробки.

Виробництво спирту розпочинається з подрібнення зернової сировини. Це зумовлює збільшенням

поверхні матеріалу і створюються передумови для інтенсифікації теплових, масообмінних і біохімічних
процесів. Високодисперсні помели зерна одержують з використанням дезинтеграторів, шарових дроба-

рок, корундових, струменевих та інших машин, мають не лише порушену структуру зерна, клітин і кро-

хмальних зерен, але і механодеструктуровані полімери – крохмаль, білки, що дозволяє проводити їх вод-

но-теплову обробку при температурах не вище 100 °С [2].

Значний вплив на процес подрібнення мають фізико-хімічні фактори. Так, шар рідини перешкоджає

відновленню початкової будови тіла в разі зняття навантажень, що сприяє зменшенню опору під час

руйнування. Цей ефект реалізується в процесі дроблення зерна з одночасним змочуванням його водою.

Застосування для подрібнення інтенсивної механічної дії інколи спричинюють руйнування структури

тіла і зміни фізико-механічних властивостей. Деструкція і механічна активація ряду харчових матеріалів

сприяють інтенсифікації проведення подальших технологічних процесів [3].


