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ЕКОНОМІЧНІ ПЕРЕДУМОВИ ДО СТВОРЕННЯ ТА ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНЕ 
ОБГРУНТУВАННЯ ВПРОВАДЖЕННЯ БЕЗВІДХОДНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ 

ПЕРЕРОБКИ ГАРБУЗА

ECONOMIC CHANGES BEFORE THE TECHNICAL AND ECONOMIC 
GROUNDING OF THE PRODUCTION OF THE FREE TECHNOLOGY  

OF THE PROCESSING OF HALMOO

У статті наведені економічні передумови створення нової сучасної технології із 
безвідходної переробки гарбуза. Проведено аналіз існуючих технологій, які не забезпе-
чують повного циклу переробки гарбуза. Технологія з безвідходної переробки гарбуза пе-
редбачає три напрямки переробки з отриманням: насіння насіннєвого призначення, на-
сіння харчового призначення та гарбузового порошку. Технологія включає в себе етапи 
підготовки сировини, сушіння, охолодження, подрібнення та сепарація (для гарбузового 
порошку), пакування. Відмінність даної технології від інших також полягає в розробці 
нових енергоефективних режимів сушіння. Вказано, що для переробки гарбуза та насіння 
харчового призначення є доцільним використовувати режим сушіння 80/60°С, для насіння 
насіннєвого призначення – 60/40°С. Розрахунок техніко-економічних показників переробки 
гарбуза проведений на трьох технологічних лініях різної продуктивності. 

Ключові слова: гарбуз, насіння, технології, енергоефективність, режими сушіння,  
собівартість.

The article presents the economic prerequisites for the creation of a new modern technology 
for waste-free pumpkin processing. An analysis of existing technologies that do not provide a full 
cycle of pumpkin processing was carried out. The peculiarity of pumpkin processing is its season-
ality, long-term storage and gradual deterioration deteriorates the quality of the raw material, 
and therefore it is necessary to carry out processing. The developed technology for waste-free 
processing of pumpkin provides three directions of processing with obtaining: seeds for seed 
purpose, seeds for food purpose and pumpkin powder. The technology for waste-free pumpkin 
processing includes the following stages: preparation of raw materials, drying, cooling, grinding 
and separation (for pumpkin powder), packaging. Technologies for drying seeds and pulp are 
particularly energy-intensive. The difference of this technology from others also lies in the devel-
opment of new energy-efficient stage modes of drying seeds and pumpkin. It is indicated that for 
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the processing of pumpkin and seeds for food purpose it is advisable to use the stepwise drying 
mode of 80/60°С, for the seeds of seed purpose, the stepwise drying mode of 60/40°С. Two-zone 
tunnel dryers are provided for the implementation of stepwise drying modes in the technological 
lines. In the first zone of the tunnel dryer, the temperature of the drying agent is higher, which 
creates conditions for accelerating the heat and mass transfer process. In the second zone of 
the tunnel dryer, the temperature of the drying agent decreases, which is related to the quality 
requirements for the material. The calculation of technical and economic indicators of pumpkin 
processing was carried out on three technological lines of different productivity. An important 
component of costs when designing a processing line is the cost of technological equipment, raw 
materials, fuel and electricity. Fuel (gas) consumption can be reduced if you additionally install 
a heat pump to heat the drying agent when drying raw materials. The production cost of pumpkin 
powder and seeds is significantly reduced in a line with higher productivity.

Key words: pumpkin, seeds, technologies, energy efficiency, drying modes, cost price.

Постановка проблеми. Виробництво овочів належить до стратегічно важливих 
напрямів розвитку сільськогосподарського виробництва, що не лише гарантує продо-
вольчу безпеку держави, але також забезпечує сировиною харчову та переробну про-
мисловість і його економічну доцільність.

В останні роки на внутрішньому ринку в Україні склалася ситуація перевищення 
виробництва овочів над споживанням, з розрахунку на одну особу загалом зросло до 
215…221 кг/особу, тоді як споживання трохи перевищило раціональну норму (161 кг) 
і досягло орієнтовно близько 165 кг/особу.

Тому потрібно створювати безвідходні технології з переробки овочів, що прино-
сить економічний ефект від впровадження даної технології.

Особливо це стосується насіння гарбуза – де необхідність створення безвідходних 
енергоефективних технологій пов’язано з великим обсягом виробництва гарбуза, що 
йде на виробництво гарбузового насіння, маса насіння складає 1,5…2% від маси гар-
буза. М’якоть гарбуза при великих об’ємах йде на корм тваринам або просто викида-
ється як добриво на поля, що різко знижує ефективність та собівартість виробництва.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Технологічні лінії розглянуті різними авто-
рами із переробки плодів гарбузів на сік та м’якоть, пюре, джем, отримання пектину – не 
вирішує проблему повної безвідходної технології переробки плодів гарбузів [1–4].

Формулювання цілей статті. Метою статті є створення нової енергоефективної 
безвідходної технології із розрахунком техніко-економічних показників.

Виклад основного матеріалу. Україна відноситься до країн з обмеженими влас-
ними енергетичними ресурсами, що забезпечує себе енергоносіями лише на 40%. 
Енергоємність внутрішнього валового продукту (ВВП) в Україні на 60-70% більша 
ніж в Польщі, Чехії та Угорщині і в 3-5 разів більша, ніж в розвинутих країнах Захід-
ної Європи і Північної Америки. Корисне використання енергоресурсів в Україні ста-
новить 43%, тобто 57% енергії палива втрачається [5; 6]. 

Переробка сільськогосподарської сировини на виробництво насіння овочевих культур 
належить до складних енергоємних технологічних процесів з підвищеними вимогами до 
кінцевого продукту. Особливо енергоємними є технології сушіння насіння та м’якоті.

При виробництві насіння овочевих культур виникає проблема утилізації відходів 
м’якоті та шкірки, що для деяких селекційних господарств є екологічною проблемою. 
Існуючий стан проблеми комплексно вирішується через раціональне використання 
енергетичних та сировинних ресурсів з розробкою нових енергоефективних безвід-
ходних технологій. 

На рис. 1 представлена розроблена комплексна технологічна схема безвідходної 
переробки гарбуза.

Технологічна схема безвідходної переробки гарбуза вміщує ділянки підготовки 
сировини до сушіння, сушіння і отримання порошку. 

Гарбуз інспектують, замочують у ємності з водою та миють. Він поступає в бункер 
для приймання сировини, після чого проводять інспекцію та миють в миючій машині. 
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Після миття гарбузи подають на стіл, ріжуть на 4 частини, чистять від шкірки, 
видаляють насіння та серцевину.

Насіння промивають і відправляють на сушку в залежності від призначення:
– для насіння насіннєвого призначення сушку проводять в ступеневому режимі 

сушіння 60/40ºС; 
– для насіння продовольчого призначення сушку проводять при ступеневому 

режимі сушіння 80/60ºС.
Насіння насіннєвого призначення охолоджують, фасують в великі упаковки, роз-

паковують в маленькі.
Насіння харчового призначення після сушіння охолоджують, очищають насіння 

від плівки та калібрування. Потім насіння фасують та пакують.
Для створення безвідходної схеми переробки гарбуза і отримання харчового поро-

шку із гарбузу, необхідно провести наступні технологічні операції: 
– нарізати гарбуз на стружку;
– бланшування у водяному середовищі протягом 5 хв. при температурі 100ºС;
– сушіння стружки гарбуза при температурі теплоносія 80/60ºС та охолодження.
– подрібнення, сепарація та отримання харчового порошку з розмірами частинок 

не більше 1,5 мм.
Отриманий харчовий гарбузовий порошок поступає на фасування, пакування та 

маркування.
Техніко-економічне обґрунтування впровадження безвідходної теплотехнології 

переробки гарбуза на отримання гарбузового насіння та харчового порошку прове-
дено на трьох технологічних лініях різної продуктивності розроблених в Інституті 
технічної теплофізики НАН України (табл. 1). 

   

ІНСПЕКЦІЯ ГАРБУЗІВ

МИТТЯ ГАРБУЗІВ

ОЧИЩЕННЯ ТА НАРІЗАННЯ 
ГАРБУЗІВ  НА СТРУЖКУ

БЛАНШИРУВАННЯ СТРУЖКИ 
ГАРБУЗА

СУШІННЯ НАСІННЄВОГО 
НАСІННЯ  ГАРБУЗА

РЕЖИМ СУШКИ 60/40°С

СУШІННЯ СТРУЖКИ ГАРБУЗА 
РЕЖИМ СУШКИ 80/60°С

ПОДРІБНЕННЯ , СЕПАРАЦІЯ 
ТА ОТРИМАННЯ ПОРОШКУ

ФАСУВАННЯ, ПАКУВАННЯ

ФАСУВАННЯ, 
ПАКУВАННЯ

ОХОЛОДЖЕННЯ НАСІННЯ

ВИДАЛЕННЯ, ОЧИЩЕННЯ 
ТА  МИТТЯ НАСІННЯ

СУШІННЯ  ХАРЧОВОГО 
НАСІННЯ ГАРБУЗА

РЕЖИМ СУШКИ 80/60°С

ФАСУВАННЯ, ПАКУВАННЯ

ОХОЛОДЖЕННЯ НАСІННЯ

ВИДАЛЕННЯ, ОЧИЩЕННЯ 
ТА  МИТТЯ НАСІННЯ

ОЧИЩЕННЯ НАСІННЯ ВІД 
ПЛІВКИ, КАЛІБРУВАННЯ

Рис. 1. Технологічна схема енергоефективної переробки гарбуза
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Таблиця 1
Техніко-економічні показники технологічних ліній сумісного виробництва 

гарбузового насіння та гарбузового порошку
№ 
п/п Назва показників Одиниці 

виміру
Лінії 

ЛТП-1 ЛТО-2 ЛТП-3

1.

Продуктивність лінії: 
по сировині 
по вологому насінню
по сухому продукту
порошку
насінню

кг/год
кг/год

т/сез (3 міс)
т/сез (3 міс)
т/сез (3 міс)

200
8
77

46,4
4,2

250
10
96
58

5,25

750
30
288
174

15,75

2. Річне число роботи (3 зміни) год/рік 2100 2100 2100

3. Витрата електроенергії кВт/год 25 32 95

4. Вартість електроенергії грн. 1,99 1,99 1,99

5. Витрата газу тис. м3/год 0,03 0,035 0,085

6. Вартість газу грн./ тис. м3 32000 32000 32000

7. Витрати води м3 2 2,5 7,5

8. Вартість води грн./м3 33,6 33,6 33,6

9. Кількість обслуг. персоналу чол. 18 21 24

10. Середня заробітна плата грн. 10000 10000 10000

11. Вартість обладнання в лінії тис. грн. 3450 4500 6000

Техніко-економічний розрахунок сумісного виробництва гарбузового насіння та 
функціонального гарбузового порошку: 

1. Розрахунок капітальних витрат.
До капітальних витрат відноситься вартість устаткування і монтажу. Відповідно до 

нормативних розцінок вартість монтажу складає 10 % вартості устаткування, у такий 
спосіб капітальні витрати складають:

K = 1,1 Cо,                                                         (1)
де Cо – вартість обладнання.
ЛТП-1: K1 = 1,1 · 3450000 = 3795000 грн.
ЛТО-2: K2 = 1,1 · 4500000 = 4950000 грн.
ЛТП-3: K3 = 1,1 · 6000000 = 6600000 грн.
2. Розрахунок експлуатаційних витрат.
Експлуатаційні витрати В і складаються з суми поточних витрат на енергоносії, 

амортизацію, техобслуговування, ремонт і заробітну плату і т.д.:
В = ВП +ВЕ+ ВА + ВТ + ВР + ВЗ + ВІ +ВЄ +ВМ                         (2)

ВП – витрати палива, грн./т
ВЕ – витрати електроенергії, грн./т
ВВ – витрати води, грн./т
ВА – амортизаційні відрахування, грн./т
ВТ + ВР – експлуатаційні витрати на ремонт і техобслуговування, грн./т
ВЗ – витрати на заробітну плату робітникам, грн./т
ВІ – інші витрати, грн./т
ВЄ – витрати на тару, грн./т
ВМ – витрати на транспортування порошку, грн./т.
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2.1. Витрати палива визначаються кількістю спожитого палива за годину, вартістю 
та кількістю годин роботи в рік:

ВП = РП · ТП. · τр                                                         (3)
де РП – споживання палива, т. ум. п./год.;
ТП. = тариф на паливо (газ), грн./м3;
τр – кількість годин роботи в рік, год.
ЛТП-1: ВГ1 = 0,03 · 32000 · 2100/(46,4+4,2) = 39842 грн./т
ЛТО-2: ВГ2 = 0,035 · 32000 · 2100/(58+5,25) = 37185 грн./т
ЛТП-3: ВГ3 = 0,085 · 32000 · 2100/(174+15,75) = 30103 грн./т
2.2. Витрати електроенергії визначаються кількістю спожитої електроенергії за го-

дину, діючими тарифами та кількістю годин роботи:
ВЕ = Р · ТЕ· τр,                                                        (4)

де Р – сумарна споживана потужність електроустаткування, кВт/год.;
ТЕ = 1,99– тариф за електроенергію, грн./кВт;
τр – кількість годин роботи в рік, год.;
ЛТП-1: ВЕ1 = 25 · 1,99 · 2100/(46,4+4,2) = 2073 грн./т
ЛТО-2: ВЕ2 = 32 · 1,99 · 2100/(58+5,25) = 2114 грн./т
ЛТП-3: ВЕ3 = 95 · 1,99 · 2100/(174+15,75) = 2092 грн./т
2.3. Витрати води визначаються кількістю спожитої води за годину, діючими тари-

фами та кількістю годин роботи:
ВЕ = Р · ТЕ· τр,                                                       (5)

де Р – споживання води, м3/год.;
ТЕ = 33,6 – тариф за воду, грн./м3;
τр – кількість годин роботи в рік, год.;
ЛТП-1: ВВ1 = 2 · 33,6 · 2100/(46,4+4,2) = 2789 грн./т
ЛТО-2: ВВ2 = 2,5 · 33,6 · 2100/(58+5,25)= 2789 грн./т
ЛТП-3: ВВ3 = 7,5 · 33,6 · 2100/(174+15,75) = 2789 грн./т
2.4. Амортизаційні відрахування визначаються як відношення капітальних витрат 

до терміну служби устаткування: 

ВА = K

τ
                                                          (6)

де τ – термін служби устаткування. τ = 20 років.

ЛТП-1: ВА1 =
3795000

20
= 189750(46,4+4,2) = 3750 грн./т

ЛТО-2: ВА2 =
4950000

20
= 247500/(58+5,25) = 3913 грн./т

ЛТП-3: ВА3 =
6600000

20
= 330000/(174+15,75) = 1739 грн./т

2.5. Поточні експлуатаційні витрати на ремонт і техобслуговування устаткування 
приймаємо рівними 1 % від вартості основного устаткування:

ВТ + ВР = 0,01 · С0, (7)
ЛТП-1: ВТ + ВР = 0,01 · 3450000/(46,4+4,2) = 682 грн./т
ЛТО-2: ВТ + ВР = 0,01 · 4500000/(58+5,25) = 711 грн./т
ЛТП-3: ВТ + ВР = 0,01 · 6600000/(174+15,75) = 348 грн./т
2.6. Витрати на заробітну плату робітників за сезон (3 зміни). 
ЛТП-1: ВЗ1 = 18·10000·3/(46,4+4,2) =10714 грн./т
ЛТО-2: ВЗ2 = 21·10000·3/(58+5,25) = 9960 грн./т
ЛТП-3: ВЗ3 = 24·10000·3/(174+15,75) = 3795 грн./т
Нарахування на заробітну плату у розмірі 38%, що складає:
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ЛТП-1: ВНЗ1 = 10714·0,38 = 4071 грн./т
ЛТО-2: ВНЗ2 = 9960·0,38 = 3785 грн./т
ЛТП-3: ВНЗ3 = 3795·0,38 = 1442 грн./т
2.7. Інші витрати приймають у кількості 50% від розміру заробітної плати: 
ЛТП-1: ВІ1 = 10714 ·0,5 = 5357 грн./т
ЛТО-2: ВІ2 = 9960 ·0,5 = 4980 грн./т
ЛТП-3: ВІ3 = 3795 ·0,5 = 1898 грн./т
2.8. Тара. Ємність одного об’єму порошку (мішка) – 40 кг.
Ємність одного об’єму насіння (мішка) – 0,5 кг.
Вартість тари для гарбузового порошку вираховується необхідністю мішків на їх 

вартість (4 грн):
ЛТП-1: ВЄ1= 46400·4 / 40 ·46,4 = 100 грн./т
ЛТО-2: ВЄ2= 58000·4 / 40 ·58 = 100 грн./т
ЛТП-3: ВЄ3= 174000·4 / 40 ·174 = 100 грн./т
Вартість тари для насіння на 1 т порошку приходиться 11 кг сухого насіння (вар-

тість пакету 2 грн):
ЛТП-1: ВЄ1= 11·2 / 0,5 = 44 грн./т
ЛТО-2: ВЄ2= 11·2 / 0,5 = 44 грн./т
ЛТП-3: ВЄ3= 11·2 / 0,5 = 44 грн./т
2.9. Транспортні витрати (для гарбузового порошку). 
Відстань 100 км, вартість бензину 50 грн./л.
Одна розвозка – 500 грн. Машина бере 4 тони.
Річні витрати складають:
ЛТП-1: ВМ1= 46,4 ·500/4 ·46,4 = 125 грн./т
ЛТО-2: ВМ2= 58 ·500/4 ·58 = 125 грн./т
ЛТП-3: ВМ3= 174 ·500/4 ·174 = 125 грн./т
На транспортування насіння приймаємо 9% від вартості транспортних витрат для 

порошку і складає 9 грн/т. Тобто всього транспортні витрати складають 134 грн/т.
3. Собівартість виробництва порошку та насіння для різних технологічних ліній 

враховується вартість сировини (3000 грн./т) та всі експлуатаційні витрати:
ЛТП-1: С1 = 72556 грн./т
ЛТО-2: С2 = 68715 грн./т
ЛТП-3: С3 = 47484 грн./т
Найбільш економічно доцільним є виробництво гарбузового насіння та харчо-

вого порошку в найбільш потужній лінії ЛТП-3 з собівартістю 1 т. порошку та сухого 
насіння в розмірі 47484 грн./т. із застосування ступеневого режиму сушіння 80/60ºС 
(виробництво харчового насіння та порошку) та ступеневого режиму сушіння 60/40ºС 
(виробництво насіння гарбуза насіннєвого призначення)

Висновок. На собівартість виробництва гарбузового насіння та харчового поро-
шку суттєво впливає:

1. Вартість сировини, яка суттєво коливається і має тенденції до підвищення. Тому 
важливо переробляти ту сировину (відходи), яка після видалення насіння з гарбуза 
викидається на поля. Вартість цієї сировини значно менше за ринкову.

2. Вартість палива, зокрема вартість газу для виробництва, є досить високою. 
Частка в собівартості може складати від 60 до 80%, що робить виробництво досить 
енергоємним. Найбільш енергоємний процес у виробництві є сушіння. Використання 
нових енергоефективних технологій сушіння сировини, зокрема теплові насоси, доз-
волить суттєво зменшити енерговитрати. 

3. Витрати і нарахування на заробітну плату робітників. Частка яких в собівартості 
може складати від 15 до 25%. Так як заробітна плата також підвищується, зменшення 
цих витрат можливо лише при підвищенні ступеня автоматизації, комп’ютеризації 
виробництва і зменшення робочих місць. 
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