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Аннотация. В статье определена важность консервации для сохранения 

овощей и отмечается, что одним из процессов консервации является сушка. 

Наиболее перспективной сушкой является двухступенчатый конвективный 

вакуумно-импульсный способ. Для обработки нарезанных овощей: моркови 

сорта «Шантанэ 2461», перца сорта «Ласточка», чеснока сорта «Юбилейный 

Грибовский» – был предложен способ, состоящий из одной ступени в виде 



конвективной сушилки с псевдоожиженным слоем и другой – вакуум-

импульсной. Отработаны рациональные режимы сушки данных овощей. 

Ключевые слова: морковь, перец, чеснок, двухступенчатая конвективная 

вакуум-импульсная сушка, влагосодержание, рациональные кривые сушки, 

биологически активные вещества. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Введение. Роль овощей является важной в рационе питания человека. 

Сейчас до стола потребителя доходит не более 40 % выращенного урожая 

овощей. В первую очередь это объясняется сроком хранения, составляющим от 

нескольких часов, дней и до 3-5 месяцев. При хранении свежих овощей 

расходуются собственные питательные вещества. Это объясняется тем, что при 

хранении процесс жизнедеятельности в них не останавливается, а замедляется. 

Поэтому продукты растительного происхождения необходимо консервировать 

не только на зимний период, но и на более длительный с максимальным 

сохранением биологической и энергетической ценности продуктов. Методы 

консервирования разнообразны: стерилизация и пастеризация, охлаждение и 

замораживание, соление и, конечно, сушка [1-6]. 

Целью исследования является получение экспериментальных данных, 

необходимых для отработки технологии способа сушки растительных 

материалов (морковь, перец, чеснок). 

Методы и методика. Теоретические обоснования предложенной 

методики основаны на исследованиях Лыкова А.В. [7], Рудобашта С.П. [8], 

Дмитриева В.М. [9], Ивановой И.В. [10], Иванова В.Е. [11], Филоненко Г.К [12] 

Родионова Ю.В. [13-17], Ивановой Е.П. [18], Зорина А.С. [19]. Эксперименты 

проводились на опытной двухступенчатой конвективной вакуум-импульсной 

сушке, разработанной на кафедре «Механика и инженерная графика» 

Тамбовского государственного технического университета. 

Экспериментальная установка состоит из двух сушилок: конвективной с 

псевдоожиженным слоем (рис. 1) и конвективной вакуум-импульсной (рис. 2). 

Сырье, предварительно вымытое и очищенное от кожуры и семечек, 

нарезали определенным образом (кубиками, соломкой, пластинами), 

взвешивали и загружали на сетчатый лоток конвективной сушилки, через 

который, с помощью воздуходувки, подавался сушильный агент (воздух). Через 

равные промежутки времени сырьё выгружали и взвешивали на электронных 

весах. Экспериментальные исследования были направлены на определение 



скорости удаления влаги в зависимости от формы нарезки и влагосодержания в 

конце первого периода сушки. 

 

 

Рисунок 1 -  Экспериментальная установка – сушилка конвективная с псевдоожиженным слоем 

1 - электродвигатель; 2 - контрольно-измерительные приборы; 3 - датчик температуры; 4 - гигрометр;  

5 - короб; 6 - контроллер; 7 - персональный компьютер; 8 - датчик скорости потока воздуха;  

9 - вентилятор; 10 - патрубок входа теплоносителя; 11 - нагревательный элемент с указанием стрелками 

направление потока воздуха. 

 

Рисунок 2 - Экспериментальная установка- сушилка конвективная вакуум-импульсная 

1 - шкаф сушильный; 2 –двухступенчатый жидкостно-кольцевой вакуум-насос; 3 –асинхронный 

электродвигатель; 4 - ТЭНы; 5, 6, 7 - клапаны; 8, 9 - термопары; 10 - вакуумметр. 

 

Результаты обсуждения. Экспериментальные исследования направлены 

на отработку режимов времени и количества чередования стадий продувки и 

вакуумирования в конвективной вакуум-импульсной сушилке. Сырьё, 



размещенное на лотках в сушильной камере, обдували горячим воздухом при 

температурах ниже температуры денатурации биологически активных веществ, 

находящихся в овощах (стадия продувки - нагрева); затем подачу горячего 

сушильного агента прекращали, и в сушильной камере создавали вакуум 

(стадия вакуумирования). 

В результате данных исследований были получены оптимальные кривые 

сушки и сделаны фотографии конечных продуктов, которые приведены на 

рисунках 3-8. 

 
Рисунок 3 -  Рациональные кривые двухступенчатой сушки моркови сорта «Шантанэ 2461», нарезанной 

кубиками со стороной 10 мм: первая ступень - конвективная с взвешенным слоем – скорость потока 6±1 м/с при 

температуре 35 0C продолжительностью 35 мин; вторая ступень КВИС – длительностью  44 мин при 52±20C со 

скоростью воздуха 3м/с 

 

Рисунок 4 - Фотография: внешний вид высушенной моркови сорта «Шантанэ 2461», нарезанной 

кубиками 
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Рисунок 5 - Рациональные кривые двухступенчатой сушки перца сорта «Ласточка», нарезанного 

кубиками со стороной 5мм: первая ступень – конвективная с взвешенным слоем – скорость потока 6±1 м/с при 

температуре 35 0C продолжительностью 46 мин; вторая ступень КВИС – длительностью 66 мин при 52±20C со 

скоростью воздуха 3м/с 

 

Рисунок 6 - Фотография: внешний вид высушенного болгарского перца сорта «ласточка», нарезанного 

кубиками 

 

 
Рисунок 7 - Рациональные кривые двухступенчатой скорости сушки чеснока сорта «Юбилейный 

Грибовский», нарезанного кубиками: первая ступень - конвективная с взвешенным слоем: скорость потока 6±1 
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м/с при температуре 35 0C продолжительностью 48 мин; вторая ступень КВИС - длительностью 72 мин при 

52±20C со скоростью воздуха 3м/с. 

 

Рисунок 8 - Фотография: внешний вид высушенного чеснока сорта «Юбилейный Грибовский», 

нарезанного пластинами (перпендикулярно оси). 

 

Выводы 

1. Установлено, что наилучшими формами нарезки исследуемых 

материалов является: для перца и моркови - кубики, для чеснока – пластины 

(перпендикулярно оси).  

2. Определено влагосодержание в конце первого периода сушки, что 

позволяет определять время пребывания растительного материала в 

конвективной сушке. Для моркови - 33+2 %, для перца - 37±3 %, для чеснока - 

27+3 %. 

3. Оптимальные режимы стадий продувки - нагрева и вакуумирования 

для данных материалов составляют: для моркови - [3-2,5 мин], для перца                  

[3-2,5 мин], для чеснока - [2,5-2 мин]. 

4. Проведенные экспериментальные исследования позволяют создать 

технологический регламент двухступенчатой конвективной вакуум- 

импульсной сушки моркови, перца, чеснока. 
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Annotation. The article defines the importance of conservation for the 

preservation of vegetables and notes that drying is one of the conservation processes. 

The most promising drying is a two-stage convective vacuum-pulse method. For the 

processing of chopped vegetables: «Shantane 2461» carrots, «Swallow» pepper, 

«Yubileiny Gribovsky» garlic, a method was proposed, consisting of one stage in the 

form of a convective fluidized bed dryer and the other - a vacuum-impulse one. The 

rational modes of drying these vegetables have been worked out. 
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