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Реферат. Сушка – это один из процессов, используемых в пищевой промышленности для сохране-
ния и поддержания качества пищевых продуктов в течение определенного периода времени. Сушка, 
представляющая собой процесс удаления большей части влаги, содержащейся в пище, является самым 
старым методом консервирования, применяемым с древних времен. Удаление влаги из пищевых мате-
риалов предотвращает рост и воспроизводство микроорганизмов, замедляет действие ферментов и 
сводит к минимуму многие физические и химические реакции. В настоящее время процесс сушки про-
дукта осуществляется различными методами, такими как сушка на солнце, контактная, конвектив-
ная, радиационная, диэлектрическая, вакуумная, сублимационная и осмотическая. Эффективность 
сушки картофеля зависит от содержания сухого вещества в процентах от исходного. Картофель 
является вторым по величине производимым и потребляемым продуктом во всем мире: 1,3 млрд чело-
век потребляют его в качестве основной продовольственной культуры (более 50 кг на человека в год). 
Органолептические характеристики картофеля, такие как вкус, цвет и аромат клубней, изменяются 
во время варки, в основном из-за изменений в составе клубней. Содержание сухого вещества (СВ) яв-
ляется одним из основных качественных показателей картофеля наряду с крахмалом, редуцирующими 
сахарами и белками. Они являются одним из первых факторов, определяющих качество клубней, и 
влияют на конечный выход продуктов из обработанных клубней. Целью исследования является изуче-
ние содержания в картофеле сухих веществ при различных видах сушки: в сушильном шкафу, в инфра-
красной сушилке, в дегидраторе – и выявить оптимальное оборудование для высушивания картофеля 
при 60 °С до содержания влаги 10 %. Температура сушки картофеля была одинакова для всех видов 
оборудования и равнялась 60 °С.
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Abstract. Drying is one of the processes used in the food industry to preserve and maintain food quality 
for a certain period. Drying, which removes most moisture in food, has been the oldest canning method since 
ancient times. Removing water from food materials prevents the growth and reproduction of microorganisms, 
slows enzymes, and minimizes many physical and chemical reactions. Various methods, such as solar drying, 
contact drying, convection drying, radiation drying, dielectric drying, vacuum drying, freeze drying, and 
osmotic drying, currently carry out the product drying process. The drying efficiency of potatoes depends on 
the dry matter content in percent of the original. The potato is the second most produced and consumed product 
globally, with 1.3 billion people consuming it as their primary food crop (more than 50 kg per person per 
year). The organoleptic characteristics of potatoes, such as taste, color, and aroma, change during cooking, 
mainly due to changes in the composition of the tubers. Dry matter (D.M.) content is one of the leading quality 
indicators of potatoes, along with starch, reducing sugars and proteins. Therefore, they are one of the first 
factors determining the quality of tubers and affect the final yield of products from processed tubers. The 
study aims to study the content of dry matter in potatoes in different types of drying: in a drying cabinet, in an 
infrared dryer, and in a dehydrator, and to identify the optimal equipment for drying potatoes at 60°C to the 
moisture content of 10%. Potato drying temperature was the same for all types of equipment and was equal to 
60°C.

Картофель – одна из основных сельскохозяйственных культур, занимающая второе место 
после зерна в нашей стране и в мире по потреблению и промышленной переработке. Картофель 
является основным продуктом питания для многих людей и занимает высокую долю в эконо-
мическом балансе многих стран, считаясь вторым хлебом.

В пищевой промышленности используется для получения картофельной муки, хлопьев, 
обезвоженного картофеля, из которого делают пюре и чипсы. Картофель используется также в 
производстве крахмала, спирта и химической промышленности [1].

Клубень богат различными питательными веществами, включая витамины и минералы [2, 
3]: 

Вода, % 78,6 Mg, мг% 23

Белки, % 2,0 P, мг% 58

Жиры, % 0,4 Fe, мг% 0,90

Углеводы, % 16,3 Каротин, мкг% 20

Пищевые волокна, % 1,4 В1, мг% 0,12

Зола, % 1,1 В2, мг% 0,07

Na, мг% 5 РР, мг% 1,3

K, мг% 568 С, мг% 20

Ca, мг% 10 Энергетическая ценность, ккал 77

При переработке картофеля на картофеле- и крахмалопродукты отходы образуются при 
мойке, инспекции, очистке от кожуры, доочистке, резке, бланшировании, варке, жарке, туше-
нии. Отходы получают в виде некондиционных клубней, кожуры, мезги, сока, кусочков карто-
феля в виде срезов с клубней, полуклейстеризованных очисток после пароводотермической об-
работки картофеля. Количество их зависит от качества сырья и применяемого способа очистки 
(механический, термический и химический). Основная масса отходов образуется при очистке 
картофеля. При механическом способе очистки картофеля образуется более 40 % отходов, при 
тепловом – до 70 % [4]. Картофельные выжимки – это полуфабрикат для изготовления сухого 
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порошкообразного пюре и чипсов. В эксперименте рассмотрена возможность сушки выжимок 
для дальнейшего хранения или переработки. 

Обезвоживание, или сушка, представляет собой технологическую операцию, основанную 
на снижении содержания воды, т.е. содержания влаги, при которой достигается стабильность 
в процессе хранения пищевых продуктов. Что касается овощей, сушка снижает естественное 
содержание воды до уровня, который препятствует активности и развитию микроорганизмов, 
без разрушения тканей [5]. Механизм сушки определяется некоторыми теплофизическими 
процессами, которые происходят во внутренней структуре продукта, подвергающейся деги-
дратации (диффузия, термодиффузия), и одновременной передачей тепла и массы в погранич-
ном слое, разделяющем термодинамический агент на твердой поверхности, называемый су-
шильным агентом [6].

Процесс сушки зависит от нескольких факторов: температуры сушильного агента, расхода 
сушильного агента, относительной влажности воздуха, а также от параметров продукта, под-
лежащего сушке (влажность, форма) [7]. Самый простой и распространенный метод сушки – 
конвективная сушка – осуществляется в присутствии горячего газа, который передает тепло 
частицам продукта, который предназначен для улавливания водяного пара, образующегося 
при обработке воды в газовой фазе. Тепломассоперенос во время сушки определяется параме-
трами сушильного агента (скорость, температура, относительная влажность) и соотношением 
между влажностью и продуктом [8].

Целью исследования является изучение содержания в картофеле сухих веществ при раз-
личных видах сушки: в сушильном шкафу, в инфракрасной сушилке, в дегидраторе – и выявить 
оптимальное оборудование для высушивания картофеля при 60 °С до содержания влаги 10 %.

Объект исследования – выжимки картофеля, полученные по следующей схеме: мойка → 
очистка → мойка → прессование → замачивание на 12 ч (для удаления крахмала) → отжим.

В качестве сушильных агрегатов были выбраны следующие виды оборудования: сушиль-
ный шкаф, дегидратор и ИК-сушилка. 

Температура сушки была выбрана 60 °С, т.к. при данной температуре сохраняется макси-
мум питательных веществ (например, витамины С и группы В). 

Теплопередача внутри сушильных установок достигается за счет конвекции, а в каче-
стве теплоносителя используется воздух, нагретый за счет электрического сопротивления [9]. 
Нагретый воздух циркулирует снизу вверх поверх изделия.  Сушилки оснащены термостата-
ми, которые контролируют нагрев и поддерживают постоянную температуру [10].

Для получения высушенного продукта были выполнены следующие операции:
1. Сортировка и мойка картофеля.
2. Очистка.
3. Получение выжимок из картофеля (измельчение, трехкратное промывание водой темпе-

ратурой 25 ºС).
4. Сушка выжимок в сушильных аппаратах. 
Для установления оптимальных параметров технологического процесса измерения произ-

водили каждый рабочий час, отслеживая значения следующих параметров: температура в зоне 
сушки, изменение содержания сухих веществ.

Основной целью исследования было выявление оптимального режима высушивания вы-
жимок картофеля. На рис. 1 приведены графики, характеризующие зависимость содержания 
сухих веществ от времени сушки с применением различных режимов.
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Рис. 1. Зависимость содержания сухих веществ в выжимках картофеля от времени сушки на различном оборудовании
Fig. 1. Dependence of the dry matter content of potato pomace on the drying time on different equipment

Из графиков видно, что максимальное количество сухих веществ достигается при тепло-
вой обработке на протяжении 8 ч. В ИК-сушилке и дегидраторе этот показатель достиг уровня 
90 %, в сушильном шкафу – 87 %. 

По завершении сушки были сделаны фотографии с помощью микроскопа Techshow G1200 
(рис. 2–4).

Рис. 2. Картофельные выжимки, высушенные в дегидраторе 
Fig. 2. Potato pomace dried in a dehydrator  
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Рис. 3. Картофельные выжимки, высушенные в ИК-сушилке
Fig. 3. Potato pomace dried in an infrared dryer

Рис. 4. Картофельные выжимки, высушенные в сушильном шкафу
Fig. 4. Potato pomace dried in a drying closet

При высушивании происходит изменение цвета картофеля. Он темнеет в результате пере-
группировки Амадори (начальной стадии реакции Майяра), которая приводит к образованию 
меланоидинов – темноокрашенных продуктов.

Таким образом, экспериментально установлено, что максимальное количество сухих ве-
ществ достигается при тепловой обработке на протяжении 8 ч, в ИК-сушилке и дегидраторе 
этот показатель достиг уровня 90 %, в сушильном шкафу – 87 %. 

Высушивание выжимок картофеля необходимо для дальнейшей переработки и транспор-
тирования. Этот продукт можно использовать для дальнейшего извлечения веществ: пищевых 
волокон, крахмала и т.д.
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