
Технічне забезпечення інноваційних технологій в агропромисловому комплексі 
 

Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра Моторного 204 
 

оброблені дистильованою водою. Ягоди суниці контрольного варіанту та з нанесеним 
покриттям пакували в перфоровані пластикові (РЕТ) контейнери масою до 0,5 кг та зберігали 
за температури 1±0,5 °С та відносної вологості повітря 90-95 % упродовж 7 діб. Втрати маси 
ягід суниці впродовж зберігання визначали методом зважування фіксованих проб.  

В результаті експериментальних досліджень виявлена достовірна різниця між втратами 
маси ягід суниці залежно від тривалості зберігання та концентрації розчину мальтодекстрину. 
Впродовж періоду зберігання втрати маси ягід поступово зростали у всіх варіантах досліду, 
однак покриття розчином мальтодекстрину сприяло гальмуванню випаровування вологи з 
ягід. В ході першої доби зберігання втрати зафіксовані на рівні 0,22-0,50 % за вищих втрат у 
непокритих ягід. Наприкінці періоду зберігання максимальні втрати маси зафіксовані на 
контролі (5,4 %), тоді як мінімальні – у варіанті з покриттям ягід 5 -% ним розчином 
мальтодекстрину (3,0 %). Загальні втрати за період зберігання за усередненими даними 
коливалися в межах від 3,0 до 5,4 % маси, за максимуму втрат на контролі з різницею значень 
досліджуваного показника у ягід з покриттям в 1,2-2,0 рази.  

До основних причин втрат маси плодів та ягід відносять високу швидкість обмінних 
процесів, що зумовлена значною активністю дихання. Проведеними раніше дослідженнями 
[4] виявлено, що особливістю анатомічної будови ягід суниці є наявність тонких покривних 
тканин товщиною 3-5 мкм, що не надійно захищають від випаровування вологи, тоді як 
нанесення покриття запобігає транспірації внаслідок утворення на поверхні ягід щільної 
плівки, що є бар'єром між поверхнею ягід і навколишнім середовищем. Таким чином, 
гальмування випаровування вологи в ягід з покриттям свідчить про його ефективність для 
мінімізації втрат маси.  

Отже, нанесення харчового покриття з мальтодекстрину на ягоди суниці садової є 
ефективним способом запобігання втрат маси в процесі зберігання в охолодженому стані. У 
покритих ягід гальмуються процеси газообміну та транспірації, в втрати маси знижуються в 
1,2-2,0 рази проти ягід без покриття. 

 
Список використаних джерел. 
1. Flores-López M. L., Cerqueira M. A., de Rodríguez D. J. et al. Perspectives on utilization of 

edible coatings and nano-laminate coatings for extension of postharvest storage of fruits and 
vegetables. In: Food Engineering Reviews. 2016. vol. 8. pp. 292-305. 

2. Sapper M., Chiralt A. Starch-based coatings for preservation of fruits and vegetables. In: 
Coatings. 2018. vol. 8(5). article no. 152. 

3. Ungureanu C., Tihan G., Zgârian R. et al. Bio-coatings for preservation of fresh fruits and 
vegetables. In: Coatings. 2023. vol. 13(8). article no. 1420. 

4. Заморська, І.Л. Теоретичне обґрунтування і розроблення технологій зберігання та 
консервування ягід суниці садової. Київ: НУХТ. 2018. 

5. Galus S., Development of edible coatings in the preservation of fruits and vegetables. 
Polymers for agri-food applications. 2019. pp. 377–390. 

Науковий керівник: Заморська І.Л., д.т.н., проф. 
 
 
 
 
УДК 631.364:621.311.243 

 
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ПРОЦЕСУ СУШІННЯ 

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОЇ ПРОДУКЦІЇ У ГЕЛІОСУШАРЦІ 
 

Стариченко А., здобувач вищої світи СВО «Магістр» 
Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра Моторного, 
м. Запоріжжя, Україна 



V Міжнародна науково практична конференція молодих учених 03-28 лютого 2025 р. 
 

205 Таврійський державний агротехнологічний університет імені Дмитра Моторного 
 

Сьогодні організація технологічних процесів сушіння в малих об’ємах в умовах 
фермерських та приватних господарствах часто здійснюється за допомогою енергоємних 
сушильних установок, що використовують традиційні види енергії, а саме електроенергію. 
Збереження паливно-енергетичних ресурсів є пріоритетним завданням для будь-якої держави, 
особливо в умовах енергетичної кризи під час війни та нестабільного графіка 
електропостачання від НЕК «Укренерго» в окремих територіальних громадах. В багатьох 
сільськогосподарських регіонах України існують сприятливі умови для впровадження 
сушильних пристроїв на базі відновлюваних джерел енергії, що працюють від сонячної 
енергії.  

Крім цього, це особливо актуально, оскільки період дозрівання багатьох 
сільськогосподарських культур збігається з періодом інтенсивної сонячної радіації. Тому, 
використання сонячної енергії в поєднанні з іншими джерелами енергії може значно 
скоротити споживання паливно-енергетичних ресурсів. Отже, обґрунтування оптимального 
режиму роботи геліосушарки є важливим завданням, яке лежить в основі вдосконалення 
технології та обладнання для сушіння фруктів [1-3]. 

Метою даного дослідження є підвищення ефективності технологічного процесу сушіння 
фруктів шляхом створення конструкції та обґрунтування режимів роботи геліосушарки, що 
сприятиме зменшенню витрат енергоресурсів. 

Відповідно до поставленої мети необхідно було виконати такі завдання: 
1. Дослідження та розробка нової конструкції сонячної сушильної установки з доступних 

матеріалів для сушіння сільськогосподарських продуктів;  
2. Ефективне використання відновлюваних джерел енергії (сонячної енергії) з 

урахуванням екологічних та економічних характеристик України;  
3. Виробництво сушених продуктів високої якості (без використання консервантів, 

барвників і ароматизаторів);  
4. Сушіння сільськогосподарської продукції в геліосушарці та природне сушіння на 

відкритому повітрі з метою порівняння швидкості сушіння продуктів і якості висушеної 
продукції. 

Основою для підвищення ефективності процесу сушіння фруктів рекомендується 
використовувати геліотермічні установки. Сьогодні існують багато різноманітних варіантів 
винаходів колекторів сонячної енергії різної складності. Крім цього, накопичено значний 
досвід сушіння фруктів і овочів за допомогою сонячної енергії.  

Однак існуючі технології збору сонячної енергії ще не є достатньо ефективними, а 
конструкції колекторів залишаються громіздкими, дорогими та з низьким ККД. Відомі 
дослідження конструкцій геліосушарок і питань сушіння сировини [3,4]. Для подальшого 
розвитку досліджень у цій галузі було розроблено та сконструйовано геліосушильну 
установку – конвективного типу, а також проведено випробування із різними покриттями 
(поліетилен, скло, полікарбонат тощо). 

У верхній частині геліосушарки (рис. 1) встановлено витяжну трубу, яка підсилює 
конвекцію, тоді як у нижній частині передбачено отвір для подачі свіжого повітря. Робочий 
режим визначається розмірами вентиляційної труби, яка регулює інтенсивність 
повітрообміну. Різниця у висоті між нижнім повітряним входом і верхнім кінцем труби 
становить приблизно 1,2-1,5 м, що сприяє покращенню конвекції завдяки різниці температур 
і тисків. Корпус конвективної геліосушарки, а також нижня частина великогабаритної 
установки пофарбовані в чорний колір для підвищення теплового ефекту. Всередині камер 
встановлені піддони з сітчастими решітками для завантаження сушеної продукції. Сировина 
поміщається в сушарки, які розміщуються на сонці, і нагріте повітря, що циркулює всередині, 
забезпечує високу швидкість і якість сушіння. 
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Рис. 1. Конструктивно-технологічна схема геліосушарки з тепловим акумулятором (а) 
та плоский дзеркальний концентратор і загальний вигляд дослідної установки (б): 

1 – вхідний канал; 2 – волого осушувач теплоносія; 3 – повітропровід; 4 – повітряний 
колектор; 5 – тепло-акумулюючий матеріал (ТАМ); 6 – сушильна камера; 7 – витяжний 

канал; 8 – решета; 9 – плоский дзеркальний концентратор; 10 – заслінка 
 
Сонячна енергія поглинається безпосередньо чорними стінками сушильної камери, де 

розміщується всередині висушуваний матеріал. Оскільки сушарка знизу має вентиляційний 
отвір з примусовою подачею теплоносія через волого осушувач та твердий акумулятор, а 
зверху з’єднана з вертикальною трубою, то всередині створюється повітряна тяга. Циркуляція 
повітря відбувається завдяки штучно циклічній природній тязі, що дозволяє випаруваній 
волозі виходити з теплоносієм в навколишнє середовище. Коли швидкість вітру на виході з 
труби збільшується, тиск у цій зоні знижується. Вищий тиск всередині корпусу фактично 
«виштовхує» повітря з сушарки в витяжний канал труби через заслінку. 
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Посилена конвекція повітря, поєднана з нагріванням, робить процес сушіння 
ефективним. Запропонована конструкція геліосушарки є комбіноваого типу геліотермічної 
установки. У вітряну погоду, коли сушена продукція не може залишатися на відкритому 
повітрі через погіршення погодних умов сильний вітер або дощі її можна перемістити під навіс 
і в таких апаратах сушіння відбувається не менш інтенсивно, ніж у спеку, якщо повернути 
геліосушарку вхідним отвором у бік руху вітру то буде відбуватися висока швидкість сушіння 
[1-4].  

Це пояснюється посиленням конвективного руху: вітер створює ефект вентилятора, як 
біля входу геліосушарки, так і на виході з витяжного каналу або навпаки за допомогою 
штучної циркуляції теплоносія через волого осушувач та твердий акумулятор. 

Отже, розроблена геліосушарка вимагає проведення натурних випробувань, під час яких 
необхідно вибрати ефективні методи контролю енергетичних перетворень та масообмінних 
процесів, враховуючи змінність погодних умов і волого виділення висушуваного матеріалу. 
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Фотомодуль ‒ це компонент фотоелектричної установки, який перетворює сонячну 

енергію на електричну за допомогою напівпровідникових матеріалів. Фотоелектрична 
установка складається з одного або кількох фотомодулів та інших компонентів для генерації і 
накопичення електроенергії. Акумулятор використовується для зберігання електроенергії, 
отриманої від фотомодулів і забезпечує живлення у періоди недостатньої сонячної активності. 

Зарядний струм ‒ це струм, який подається на акумулятор під час зарядки, а зарядна 
напруга ‒ це напруга, що підтримується на акумуляторі в цей час. 

Ефективність системи визначається, як здатність акумулятора зберігати та віддавати 
електроенергію з мінімальними втратами. Коефіцієнт віддачі показує відсоток енергії, яку 
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