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ВСТУП 
 

Дисципліна «Інноваційні технології переробки зерна» є важливим 

компонентом підготовки магістрів за освітньою програмою «Технології 

зернопродуктів та зернові ресурси». Сучасний стан харчової промисловості та 

агропромислового комплексу України і світу потребує висококваліфікованих 

фахівців, здатних впроваджувати інноваційні рішення у виробництво та 

оптимізувати процеси переробки зернових культур. 

Мета цієї дисципліни полягає у формуванні у здобувачів вищої освіти 

системного розуміння сучасних технологій переробки зерна, вивченні новітніх 

підходів до збереження його якості, покращення ефективності технологічних 

процесів, а також забезпечення стійкого розвитку галузі. 

Завдання курсу включають: 

1. Ознайомлення з сучасними науковими досягненнями у сфері 

переробки зерна. 

2. Вивчення принципів роботи новітнього обладнання для обробки 

та переробки зернових культур. 

3. Аналіз інноваційних технологій для створення високоякісних 

зернопродуктів. 

4. Розгляд питань енергоефективності, екологічної безпеки та 

раціонального використання ресурсів у технологіях переробки зерна. 

Зміст дисципліни охоплює ключові аспекти сучасних процесів переробки 

зерна, включаючи: 

− підготовку зерна до переробки; 

− інноваційні методи обробки зернових культур; 

− виробництво різних видів зернопродуктів; 

Опорний конспект лекцій покликаний стати ефективним навчально-

методичним матеріалом, який дозволяє здобувачам вищої освіти глибше засвоїти 

основні концепції, технології та тенденції розвитку у сфері переробки зерна. 

Цей курс орієнтований не лише на теоретичне опанування матеріалу, але й 

на практичне застосування отриманих знань, що забезпечує 

конкурентоспроможність випускників на ринку праці та сприяє їхньому 

професійному зростанню. 

Успішне засвоєння дисципліни дозволить магістрам стати фахівцями, 

здатними впроваджувати передові технології, вирішувати актуальні виробничі 

завдання та сприяти розвитку харчової промисловості та агропромислового 

комплексу України у глобальному контексті. 
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Модуль  1 « Новітні зернові ресурси та зернопродукти» 
 

Тема 1.1 «Нетрадиційна сировина для отримання борошняних продуктів і 

напрямки їх подальшого використання» 

 

План лекції 

1. Удосконалення асортименту борошняних продуктів 

2. Особливості технологічних властивостей круп'яних і бобових культур 

3. Нові типи борошняних продуктів 

4. Створення борошняних сумішей на основі традиційних та нових 

сировинних ресурсів. 
 

1. Удосконалення асортименту борошняних продуктів 
 

У світі для вирішення завдання створення зернопродуктів нового покоління та 

борошняних продуктів на їх основі науково-пошукові та практичні роботи ведуться у таких 

напрямках: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Технологічні властивостей круп'яних і бобових культур 
.  

Особливості технологічних властивостей практично всіх круп'яних і 

бобових культур: 

✓ їх білки не здатні утворювати клейковину 

✓ деякі види борошна мають гіркуватий присмак, 

✓ викликають потемніння м'якішу, 

✓ містять відносно високу кількість жиру (що визначає низьку стійкість у 

зберіганні),  

✓ потребують тривалого заварювання або пропарювання 

 

Удосконалення асортименту зернової сировини, 

технологічного та технічного рівня її переробки на 

борошно 

 

Комплексна переробка та використання супутніх 

та вторинних продуктів борошномельного та 

круп'яного виробництв 

 

Глибока обробка зерна та створення 

зернопродуктів нового покоління 

Технологіч

ні ресурси 

зерна 

Супутні і 

вторинні 

продукти 

Зернова 
сировина 



 7 

 

 

 
3. Нові типи борошняних продуктів 

 
 

 

 

 

 

.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Система збагачення та стабілізації якості борошна (шляхом введення під 

час формування потоків борошна різноманітних добавок – сухої клейковини, 

аскорбінової кислоти, солоду, вітамінних та ферментних препаратів залежно від 

первинних властивостей борошна) є добре розвиненою у Франції, Англії та Австрії. 

Виробляють: 

- борошно для здобних виробів, 

- борошно для інтенсивних технологій та ін. 

 

 

 

 

Підвищують харчову цінність борошна додаванням 5...7% дунстів з 

останніх дра-них систем. Ці продукти характеризуються підвищеним, порівняно з 

борошном першого сорту, вмістом ліпідів, білків (з підвищеним вмістом лізину та 

метіоніну), вітамінів і мінеральних речовин. 

 

 

 

 

 

 

характеризуються вищим вмістом харчових волокон, 

вітамінів, мінеральних речовин, білків зі збалансованим 

амінокислотним складом, наприклад, соєве борошно: 

знежирене або напівзнежирене, 

 термічно оброблене або помірно термічно оброблене,  

лецитинове (з додаванням лецитину), 

 екструдоване,  

текстуроване, 

 збагачене та ін. 

Нові типи 

борошна  
 

Спеціальні типи борошна виробляє з 

регульованим гранулометричним складом, за 

модифікованими схемами технологічного процесу: 

- борошно підвищеної крупності, 

- борошно типу "подільське", 

- борошно житнє обдирне покращене та ін. 
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У розвинених країнах Європи та в Америці видаляють поверхневий 

шар зерна шліфуванням, істотно підвищуючи вихід борошна вищого 

гатунку: 

- мука підвищеної крупності з низькою зольністю (у Чехії та 

Монголії); 

- "низьковуглеводна" борошно для виробництва хлібних, 

макаронних та борошняних кондитерських виробів (у Великій Британії); 

- борошно Т-45 кондитерське та Т-55 хлібопекарське (у Франції); 

- борошно з високим вмістом висівок для створення геронтологічних 

продуктів. 

 

 

 

 

 Для виготовлення безклейковинних хлібобулочних виробів з 

використанням пшениці, вівса, ячменю, жита застосовують суміш двічі 

оклейстеризованого борошна (50...95%) і добавки, що покращують. 

 

 

 

Борошно інстантне, яке не потребує варіння. Для цього з борошна 

рисового, гречаного, вівсяного, житнього, ячмінного готують водно-

борошняну суспензію, піддають її тепловій обробці і сушінню на вальцевій 

сушарці. 

 

 

 

Кондитерське пшеничне борошно - борошно додатково піддають 

тонкому подрібненню, поділу та гідротермічній обробці; борошно має дуже 

незначний розподіл часток за розміром, світлий колір. 

 

 

 

 

Спеціальне борошно для кондитерських виробів (кексів) - 

одержують пропарюванням пшеничного борошна з твердого зерна. 

 

 

 

 

Гранульований продукт - з частково желатинованого рисового 

борошна. 

 

 

 



 9 

5. Створення борошняних сумішей на основі традиційних та нових 

сировинних ресурсів 

 

Класифікаця багатокомпонентних продукті на основі борошна 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

борошняна суміш для хлібобулочних виробів (борошно пшеничне 1/с 65%, 

борошно житнє обдирне 15%, борошно круп'яне 20% - ячмінне, просяне, 

гречане та ін) 

борошняна суміш для хлібців (борошно пшеничне хлібопекарське в/с 89%, 

борошно круп'яне 11%) 

борошняна суміш для кондитерських виробів (борошно пшеничне 

хлібопекарське в/с 80%, борошно круп'яне 20%); 

 

борошняна суміш для млинців та оладок (борошно пшеничне 

хлібопекарське в/с 80%, борошно круп'яне 20%) 

 

у сумішах для кулінарних виробів кількість круп'яног- борошняна суміш 

для хлібобулочних виробів (борошно пшеничне 1/с 65%, борошно житнє 

обдирне 15%, борошно круп'яне 20% - ячмінне, просяне, гречане та ін) 
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Готові борошняні суміші мають певні переваги.  

1) зручність для споживачів даних продуктів, тобто наявність усіх 

необхідних борошняних складових одночасно та супроводження детальним 

описом рецептури та способу застосування.  

2) гарантованість точності дозування та рівномірності розподілу складових 

частин суміш.  

3) скорочення технологічного процесу у харчових виробництвах за рахунок 

виключення операцій дозування та перемішування компонентів суміші. 

борошняна суміш для хлібців (борошно пшеничне хлібопекарське в/с 89%, 

борошно круп'яне 11%); 

борошняна суміш для кондитерських виробів (борошно пшеничне 

хлібопекарське в/с 80%, борошно круп'яне 20%) 

борошняна суміш для млинців та оладок (борошно пшеничне 

хлібопекарське в/с 80%, борошно круп'яне 20%) 

у сумішах для кулінарних виробів кількість круп'яного борошна може бути 

збільшено до 30...35% (вівсяне борошно), 40...50% (просяне борошно), 

25% (гречане борошно) 
 

борошняні аглютенові суміші 

борошняні суміші з високим вмістом харчових волокон одержують з 

борошна пшеничного та житнього шляхом спеціальної підготовки та 

обробки зерна (сепаруванням, концентруванням, легким лущенням, 

гідротермічною обробкою, подрібненням) 
 

продукт гіпоалергенної дії для дитячого харчування, основними 

рецептурними компонентами якого являються борошно гречане (або 

вівсяне, або рисове) у кількості 34...35%, молоко цільне сухе 41...42%, 

цукор-пісок 14...16%, а також пшеничне зародкове борошно 8...10% 
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Тема 1.2. Світовий досвід вирішення задачі створення 

зернопродуктів нового покоління та борошняних продуктів на 

їх основі 

 

План лекції 

1. Фізико-хімічні методи впливу на зернову сировину 

2. Біохімічні методи обробки зерна 

 

1. Фізико-хімічні методи впливу на зернову сировину 

 

Мікронізація зерна 

 

Мікронізоване зерно пшениці, проса, насіння льону в кількості 10% від маси 

борошна додають до дріжджового тіста, що підвищує вміст вітамінів (групи 

В, вітаміну Е) і мінеральних речовин (К, Са, Р, Mg). 

Інфрачервоне випромінювання  

 

 

Екструзійна обробка 
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Акустичне поле ультразвукової частоти 

 

2. Біохімічні методи обробки зерна 

 

Направлена дія ферментних препаратів 
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Солодорощення зерна 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Біоактивація зерна 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Після біоактивації збільшується загальна кількість вільних амінокислот 

порівняно з нативним зерном. Використання біоактивованого зерна в 

технології зернового хліба підвищує його харчову та біологічну 

цінність, терміни зберігання 

Борошно з солоду зернобобових призначено 

для виробництва борошняних кондитерських 

виробів 

Технологію штучного пророщування називають солодорощенням, 

а продукт, що отримується, солодом. Мета солодорущення полягає 

у накопиченні максимальної кількості активних феоментів у зерні 

та його розпушенні 

Безпечні та високоефективні біоактиватори прискорюють біологічні 

процеси у зерні, що необхідно враховувати при його використанні у 

годівлі сільськогосподарських тварин 

 

Застосування органічних кислот (лимонної, яблучної та 

виноградної) із заданою концентрацією діючих речовин 

дозволяє інтенсифікувати біологічні процеси в зерновому 

матеріалі, а саме, викликати ферментативну деполімеризацію 

зерна або пророщування різноманітних 

сільськогосподарських культур, призначених для годування 

тварин. Крім того, фруктові кислоти частково дезінфікують 

поверхню зерна та перешкоджають розвитку патогенної 
мікрофлори 
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Тема 1.3   Комплексна переробка та використання супутніх і 

вторинних продуктів борошномельного виробництва 

 
План лекції 

1. Методи впливу на зернову сировину та утворювані продукти 

2. Способи виділення зародка у борошномельних підприємствах 

 

1. Методи впливу на зернову сировину та утворювані продукти 

 

 
 

Методи впливу на зернову сировину та утворювані продукти:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

➢ механічні (волокна харчові тонкого та надтонкого 

подрібнення, зародок мелений та ін.);  

➢ фізико-хімічні (борошно білкове з вмістом протеїну 45%, 

концентрат білковий з вмістом протеїну 60%, добавка 

крохмале-білкова харчова, екстракти висівок та ін.);  

➢ біохімічні та мікробіологічні (продукти ферментативного 

розщеплення висівок – моно- і олігосахариди та ін.); 
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2. Способи виділення зародка у борошномельних підприємствах 

 

Щодо підвищення оздоровчої дії харчових продуктів 

✓ харчова цінність сортового пшеничного борошна (вихід 72...78%) 

є значно нижчою, ніж у зерна;  

✓ найцінніші складові харчування потрапляють у висівки. 

➢ комбіновані (пластівці зародкові, борошно зародкове та ін.).  
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Між тим, 

 

 

 

 

 

 

 

Схеми отримання зародка на борошномельних підприємствах 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Відбір зародка в зерноочисному відділенні заснований на відділенні деякої 

частини зародка при сухому лущенні зерна на обоєвих або щіткових машинах з 

подальшим пневмосепарування проходових продуктів. 

 

 

 

 

 

Білкові продукти, виділені з висівок екстрагуванням і 

наступним осадженням, характеризуються доброю 

розчинністю (за певних значень рН), жироемульгуючою, 

водозвязуючою, жировмісною та піноутворювальною 

здатностями 

 

у зерноочисному відділенні 

у розмельному відділенні 

Невелика частина зародка відокремлюється від зерна при 

очищенні його поверхні в машинах зерноочисного 

відділення і потрапляє в кормові зернопродукти 

Основну частину зародка у складі зерна спрямовують у 

розмельне відділення мельзаводу. При розмолі зерна і 

сходових товарів у драному процесі частина зародка у 

складі сходових товарів зрештою попадає у висівки  



 17 

У зерноочисному відділенні 

Схема відбору зародка у зерноочисному відділенні з сепараторів 2-го і 3-го 

проходів, встановлених після обоєчних машин первинного і повторного лущення 
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У розмельному відділенні 
 

Принцип виділення зародка в розмельному відділенні заснований на тому, що 

зародок у порівнянні з іншими анатомічними частинами зерна має підвищену 

пластичність за рахунок, по-перше, високого вмісту жиру, а по-друге, вищої 

вологості, отриманої в результаті зволоження зерна перед I драною системою та 

його короткочасного відволоження.  

Таким чином, зародок як пружно-пластичне тіло при дії на нього стискаючих 

зусиль, що виникають між вальцями при k = 1,0 ... 1,5 сплющується; утворюються 

пластівці 

 

Виділення зародка на різних системах технологічного процесу переробки 

зерна: 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 
 
 
 

 

 

- з ситових, 

- з шліфувальних, 

- з розмольних систем 

В Угорщині запропоновано виділяти зародок за допомогою 

спеціально сконструйованої зародковідділювальної машини 

(продуктивність 3,5...4,0 т/год), де зерно пшениці розрізається на 3 

частини. Частина зернівки, що містить зародок, направляється у 

вертикальну спіральну камеру, в якій щітками зародок зчищається і 

суміш частинок зародка, оболонок і ендосперму розділяється в 

пневмо-сепарувальному каналі зародковідділювальної машини. 

Очищені від частинок зародка оболонки і частинки ендосперму, а 

також середня частина зернівки, позбавлена зародка, і частина 

зернівки з боку борідки прямують на різні системи розмельного 

відділення 
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  Відбір зародка з шліфувальних систем 

     

 
Відбір зародка з розмольних систем      Відбір зародка з ситових систем 
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З метою максимального використання потенційних можливостей висівок їх 

піддають різноманітним способам впливу: 

 

- механічні (волокна харчові тонкого та надтонкого подрібнення, 

зародок мелений та ін); 

 

- фізико-хімічні (борошно білкове із вмістом протеїну 45%, 

концентрат білковий із вмістом протеїну 60%, добавка 

крохмаль-білкова харчова, екстракти висівок та ін.); 

 

- біохімічні та мікробіологічні (продукти ферментативного 

розщеплення висівок - моно- та олігосахариди та ін); 

 

- комбіновані (пластові зародкові, борошно зародкове та ін). 
 

 
 

Харчова цінність зародків пшениці винятково велика. У них міститься 33-

39% білка (у перерахунку на суху вагу), 21-30% цукрів, 13-19% ліпідів, 4,6-6,7% 

мінеральних речовин і значну кількість вітамінів В1, В2, В6, РР та групи Е - 

відповідно 6,2; 1,45; 2,5; 7,5 та 15,8мг%. Однак, зародок викликає сильне 

розпливання тіста і погіршення структури м'якуша у зв'язку з наявністю в зародках 

глютатіону. 

 

Способи усунення негативного впливу глютатіону на фізичні властивості 

тіста та якість хліба: 

 

➢ попереднє замочування зародків у воді протягом кількох годин 

➢  застосування окислювачів типу бромату калію; 

➢  прогрівання зародків, 

➢  використання для попередньої обробки зародків пари; 

➢  підсмажування протягом 3 хвилин за температури 285 градусів; 

➢  висушування знежирених зародків вологістю 14,9% до вологості 4% 

протягом 8 годин; 

➢  додавання фосфоліпідів; 

➢  автоклавування 20 хвилин при 120 ºС. 
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Тема 1.4. «Сучасні напрямки удосконалення процесу 

очищення зерна від домішок» 

План лекції 

1. Причини травмування зерна при очищенні 

2. Підвищення ефективності роботи зерноочисних машин 

 

 

1. Причини травмування зерна при очищенні 

 

 

 

 
 

2. Підвищення ефективності роботи зерноочисних машин 
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Очищення зерна від домішок, що відрізняються від нього питомою вагою 

 

Зернова суміш, що надходить у переробку на борошномельний 

завод, завжди містить гальку, великий пісок, шматочки руди, 

черепашник, які за своїми розмірами та аеродинамічними властивостями 

настільки близькі до зерна основної культури, що не можуть бути 

виділені за цими ознаками ні на сепараторах, ні на трієрах. Такі домішки, 

що об'єднуються загальною назвою — мінеральні, на практиці 

зерноочищення вважають важковідокремленими. Як ознака 

роздільності зерна та мінеральних домішок використовується головним 

чином відмінність у густині. 

 

Для очищення зерна від мінеральних домішок використовують 

камінневідокремлювальні машини, які за принципом дії можна поділити на 

вібраційні, вібропневматичні та гідродинамічні. 

 

Основою робочого процесу машин першої групи є  

 
До другої групи відносять машини,  

 
До третьої групи належать машини, 
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Вакуумні камінневідокремлювальні машини 

 

 
 

Вібропневматичні камінневідокремлювальні машини 

 

 
Універсальний сепаратор DELTA 146 Combi (Франція) 
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Зерноочисні машини із замкнутим циклом повітря 
 

 

 

 
 

 

 
Удосконалення технології і обладнання для підготовки зерна проводиться за 

декількома напрямками:  

 

Підвищення ефективності роботи зерноочисних машин;  

 

Скорочення кількості зерноочисних машин за рахунок 

комбінування в одному агрегаті двох-трьох машин з подібним 

принципом дії;  

 

Зниження витрат повітря, що вимагає очищення у 

пиловідділювачах;  

 

Розробка нових принципів і установок для більш ефективного 

очищення поверхні зерна і його зволожування при гідротермічній 

обробці. 
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Модуль 2 Інноваційні технології борошномельної промисловості 

Тема 2.1. Актуальні проблеми проведення ефективної воднотеплової 

обробки зерна 

 

План лекції 

1. Сучасні уявлення про перетворення на зерно при воднотепловій обробці 

(ВТО) у борошномельному виробництві 

2. Способи ВТО зерна в борошномельній промисловості 

3. Способи ВТО зерна у круп'яній промисловості 

 

 

1. Сучасні уявлення про перетворення на зерно при воднотепловій 

обробці (ВТО) у борошномельному виробництві 

 

 

На стадії СОТ перенесення вологи всередину зерна супроводжується 

комплексом різних фізико-хімічних, колоїдно-хімічних та біохімічних процесів, 

розвиток яких призводить до незворотних змін його технологічних 

властивостей. 

 

На характер взаємодії зерна із водою під час СОТ впливають 
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Велике значення має у зерні різних внутрішніх порожнин. Якщо тріщина 

досягає порожнини, її зростання припиняється, тому напруга концентрується на 

кінці тріщини, а розподіляється по всій поверхні внутрішньої порожнини. Таким 

чином, зерно, яке має нещільну будову та порожнини менш схильна до 

тріщиноутворення. Тому на першому етапі помітне утворення мікротріщин 

спостерігається в зернах з вищою склоподібністю ендосперму. 

 

При зволоженні зерна перші тріщини спрямовані перпендикулярно до 

головної осі зерна і розколюють його в поперечному напрямку. Уздовж зерна, а 

також під деяким кутом до осі його тріщини розвиваються після декількох годин 

відволожування. 

 

Процес проникнення вологи в зерно має ступінчастий характер зміни періодів 

поглинання та пауз. Інтенсивність другого та наступних піків поглинання води 

поступово знижується. 
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Механізм сорбційної взаємодії зерна з водою обумовлений будовою та 

властивостями зерна. Як відомо, зерно за масою сухих речовин більш ніж на 90% 

складається з гідрофільних біополімерів – білків та вуглеводів. Їхні 

макромолекули містять велику кількість функціональних груп, які мають запас 

вільної енергії.  

 

 
 

 

 
При вологості зерна близько 20,5% крохмальні гранули та білкові шари мають 

однакову вологість. При меншій вологості зерна крохмаль має вищу вологість, 

ніж білок, при більшій – навпаки. При досягненні цього показника 13 ... 14% 

білки зерна мають підвищену здатність до поглинання води.  
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Підвищення вологості при кондиціонуванні сприяє активному розвитку 

мікроорганізмів, розмноженню та збільшенню мікробіологічного забруднення 

зерна.  

 

 

 
 

2. Способи ВТО зерна в борошномельній промисловості 

 

Новітні методи ВОТ зерна у борошномельній промисловості 

 

• ультразвукова обробка, 
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• електро-хімічна активація води, 

• зміна електричного заряду зерна та води, 

• вібраційний вплив,  

• варіації параметрів обробки та використання додаткових 

хімічних та фізичних факторів. 

Механічний вплив 

 

 
 

 



 30 

 

 
Мікрохвильова енергія 
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Зміна властивостей води 
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рН 
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Кисень 

 
Вібрації 

 



 34 

 

 

 
Вакуум 
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Ультразвук 

 
НВЧ-обробка 

 
Автоматичне зволоження зерна 
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Пневмоімпульсна (ПІ) обробка 
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3. Способи ВТО зерна у круп'яній промисловості 
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Тема 2.2. Актуальність етапу очищення поверхні зерна 

 

План лекції 

1. Сучасний стан проблеми очищення поверхні зерна 

2. Способи та технології оброблення поверхні зерна 

3. Технологічні схеми помолу попередньо лущеного зерна 

 

1. Сучасний стан проблеми очищення поверхні зерна 

Зерно пшениці на своїй поверхні містить значну кількість мікроорганізмів 

та пил мінерального та органічного походження 

З метою запобігання попаданню перерахованих включень у борошно в 

процесі підготовки до розмелювання поверхню зерна піддають обробці 

Ефективність такої дії прийнято оцінювати зниження зольності зерна. 

Обробка поверхні зерна включає: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 У технологіях переробки зернових на борошно та крупи вибіркове 

подрібнення представлено процесами розмелювання на вальцьових верстатах, 

подрібненням шляхом ударів, а також окремим випадком подрібнення – лущенням.  

 

✓ процеси впливу багаторазовими 

ударами,  

✓ лущенням,  

✓ щітковими поверхнями  

✓ гідродинамічним способом 
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Досліджено лущення сухої та вологої пшениці з подальшим її розмелюванням.  

 

 
 

2. Способи та технології оброблення поверхні зерна 
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3. Технологічні схеми попередньо лущеного зерна 

 

Принципова структурна схема розмелу зерна модуля без збагачення 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Принципова технологічна схема етапу розмелу зерна модуля без збагачення 
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Технологічна схема драного процесу із забезпеченням загального добутку 73,4 % 

на I драній системі 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Технологічна схема драного процесу із забезпеченням загального добутку 42,0 % 

на I драні системі 
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Тема 2.3 Сучасні напрямки і способи подрібнення зерна 

 

План лекції 

1. Новітні види обладнання та способи отримання пшеничного та житнього 

борошна 

2. Способи  помелу зерна круп’яних культур 

 

1. Новітні види обладнання та способи отримання пшеничного та житнього 

борошна 
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2. Способи  помелу зерна круп’яних культур 
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Тема 2.4. Актуалізація асортименту готової продукції та новітніх технологій 

борошномельної та круп’яної галузей 

 

План лекції 

1. Шляхи вдосконалення асортименту 

2. Нові продукти переробки зерна бобових і круп'яних культур  

 

 

1. Шляхи вдосконалення асортименту 

 

На світовому ринку продуктів із зерна можна виділити 5 основних груп: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Найновіший напрямок – це текстурати (борошно, яке не потребує варіння). На її 

основі виготовляються білкові суміші для дитячого харчування, для 

м'ясокомбінатів, ковбасних цехів. На сьогодні вони замінюють суміші з соєвого 

борошна, бо соя дає певний присмак. Це суміші на основі гречаного, горохового 

борошна. 

 

 

цілі крупи із зерна, очищені від квіткової плівки та 

лушпиння за традиційною технологією, з часом варіння 

від 30 хвилин до 2 годин залежно від їх природних 

якостей; 
 

1 
 

цілі крупи та пластівці, що пройшли додаткову теплову 

обробку, з часом варіння від 10 до 25 хв.; 
 

2 
 

видкорозварювані крупки та пластівці з часом варіння 

від 1 до 10 хв.; 3 
 

інстант-продукти, зернові пластівці, що не вимагають 

варіння, що відновлюються при заливанні їх киплячою 

водою або молоком протягом 5-7 хвилин у 

теплоізольованій склянці; 
4 
 

готові сніданки - зернові пластівці екструзійної 

технології, або додатково обсмажені. 
 

5 
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2. Нові продукти переробки зерна бобових і круп'яних культур 

 

У світі ведуться пошуки шляхів часткової заміни тваринних білків 

рослинними та способів їх ефективного спільного використання. Пріоритетним 

джерелом рослинних білків при виробництві продуктів харчування у світовій 

практиці є соя. Технологія такої переробки добре відпрацьована і широко 

апробована. 

Для харчового та кормового використання всі зернобобові культури 

потребують попередньої технологічної обробки. Аналогічна обробка необхідна і 

круп'яним культурам при використанні їх для виробництва круп, що швидко 

розварюються або готових закусок, званих зазвичай сухими сніданками. 

Екструзійна гідротермомеханічна обробка дозволяє отримувати білково-

полісахаридну сировину без антиживильних речовин, використання якої в чистому 

вигляді та в поєднанні з тваринними білками дає можливість виробляти великий 

асортимент продуктів харчування (понад 100 видів) підвищеної біологічної 

цінності. 

Термопроменева обробка не тільки покращує поживну цінність продуктів, 

але в залежності від режиму роботи, дає продукцію, аналогічну екструзійній або 

сировину для швидкого приготування страв. 

 

Сировиною для переробки за новою технологією є зерно гороху, інших 

зернобобових культур, гречки та проса. Перед переробкою зерно піддається 

очищенню на зерноочисних машинах. Якщо сировина використовується для 

дитячого харчування, зерно піддається лущенню - звільнення від оболонок. 

 

У світовій практиці широко застосовується екструзійна переробка зерна. В 

основу її покладено поєднання процесів змішування, уварювання, формування 

виробів в одному екструдері - одно-або двошнековому і короткочасне 

високотемпературне екструдування попередньо роздробленого обрушеного зерна 

(крупи). 

Очищене від домішок зерно може оброблятися на електронно-променевих 

(термопроменевих) установках, що дозволяє отримувати продукцію, аналогічну 

екструзійній або сировині для швидкого приготування страв. 

 

В залежності від типу екструдера, що використовується, підготовка гороху 

для екструдування здійснюється виття частинок типу манки. При виготовленні 

горохового напівфабрикату на екструдері типу КМЗ горох не дробиться, а прямує 

безпосередньо в приймальний бункер екструдера у вигляді цілих частинок. 

 

Форма екструдованого продукту залежить від типу матриці, що 

встановлюється на будь-який з видів екструдера, і визначається подальшим 

використанням екструдата.  

Якщо він використовується як готовий продукт, то може мати різноманітну 

геометричну форму: 

✓ у разі його використання як технологічна добавка, наприклад, у 

ковбасні вироби – тільки у формі довгастих паличок, 
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✓ у плавлених сирах типу ковбасного – у вигляді борошна. 

 

Палички бобові мають вологість трохи більше 8%, а гороховий 

напівфабрикат використовуваний у плавлених сирах як борошна повинен мати 

вологість трохи більше 12%. 

 

Шляхом екструзійної та термопроменевої обробки зерна зернобобових і 

круп'яних культур вироблено білково-поліцукрову сировину (напівфабрикат). 

Вивчено його функціональні та споживчі властивості та біологічна цінність. 

Напівфабрикат, отриманий із зерна гороху, являє собою сипучий продукт з 

масовою часткою сухих речовин - 92 ... 94%. 

 

 Він має приємний жовтуватий колір, не має характерного бобового смаку і 

запаху, містить 20 ... 29% білка і до 30% крохмалю.  

 

Цей напівфабрикат є високофункціональною білковою сировиною з високою 

жиро- і водопоглинальною, емульгуючою, піно- і гелеутворювальною здатністю. 
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ГЛОСАРІЙ 

 

Адекватне харчування — це збалансоване і раціональне 

харчування, яке відповідає фізіологічним потребам організму в енергії, 

поживних речовинах, вітамінах і мікроелементах. Воно враховує 

індивідуальні особливості людини, такі як вік, стать, рівень фізичної 

активності, стан здоров’я та кліматичні умови. 

 

Біоактивація зерна — це процес, спрямований на покращення 

біологічної активності та поживної цінності зерна шляхом природного 

або технологічного впливу. Зазвичай передбачає замочування, 

пророщування або обробку зерна для активації ферментів, вивільнення 

біологічно активних сполук і покращення його засвоюваності. 

 

Вібропневматичні машини — це механізми, які поєднують у своїй 

роботі вібраційні та пневматичні принципи для виконання різних 

технологічних операцій. Такі машини використовують вібрації 

(механічні коливання) і пневматичний тиск (потік повітря або газу під 

тиском) для обробки матеріалів, транспортування, ущільнення чи 

очищення. 

 

Гранульований продукт — це продукт, що має форму гранул або 

маленьких часточок, утворених шляхом гранулювання (агломерації). 

Гранулювання — це процес, при якому дрібні частинки або порошки 

з'єднуються в більші одиничні частки (гранули) з певними фізичними 

характеристиками, такими як розмір, форма та щільність. 

 

Інстантний продукт (або швидкорозчинний продукт) — це продукт 

харчування, який пройшов спеціальну обробку, завдяки чому його можна 

швидко приготувати або використовувати, зазвичай з мінімумом 

додаткових зусиль. Ці продукти часто мають зручну форму, наприклад, у 

вигляді порошку або гранул, які можна швидко перетворити на готову 

страву або напій за допомогою гарячої води або інших простих методів. 

 

Мікронізація зерна — це технологічний процес обробки зерна, під 

час якого зерна подрібнюються до дуже дрібного розміру (мікронного 

рівня) шляхом використання різних механічних, термічних або 

комбінованих методів. В результаті цього процесу зерно набуває нових 

фізико-хімічних властивостей, таких як покращена розчинність, 

швидкість засвоєння та зниження часового ресурсу на його обробку. 

 

Мікрохвильова енергія — це енергія електромагнітних хвиль у 

діапазоні частот від 300 МГц до 300 ГГц (відповідає довжині хвиль від 1 

м до 1 мм). Мікрохвилі є частиною електромагнітного спектра і широко 

використовуються в різних галузях завдяки здатності ефективно 

взаємодіяти з речовинами. 
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Пневмоімпульсна обробка — це технологічний процес, який 

використовує енергію стисненого газу (найчастіше повітря) у вигляді 

потужних імпульсів для механічного впливу на об'єкти чи матеріали. Цей 

метод широко застосовується для очищення, обробки, зміцнення, 

переміщення та видалення забруднень з різних поверхонь або 

конструкцій. 

 

Ультразвукова обробка — це технологічний процес, при якому 

використовуються високочастотні звукові коливання (ультразвук) для 

впливу на матеріали чи середовища. Ультразвукові хвилі мають частоту 

понад 20 кГц (вище порогу чутності людського вуха) і можуть 

забезпечувати високу енергію, яка застосовується для різних цілей: 

очищення, обробки, змішування, зварювання тощо. 
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