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Облепиха крушиновая относится к ле-
карственным растениям, обладающим высо-
кой биологической активностью и является 
одной из промышленных культур на Алтае. 

В литературе А.Е Каменевой, А.А. Кули-
ка, Е.Е. Шишкиной, Л.И. Вигорова, А.А. Ча-
ховского очень мало данных о пригодности 
плодов и ягод Сибири для промышленного 
консервирования, тем более что сортимент 
плодовых и ягодных культур с каждым годом 
обновляется. Следовательно, актуальным 
является изучение облепихи различных сор-
тов для использования в производстве кон-
сервов расширенного ассортимента и разра-
ботка технологии их производства. 

Способом консервирования плодов об-
лепихи  в наших исследованиях является 
сушка. 

Объектом исследований были сорта об-
лепихи, произрастающей в Алтайском крае, 
селекции Научно-исследовательского инсти-
тута садоводства Сибири им. М.А. Лисавенко 
– перспективных сладкоплодных сортов: 
Теньга и Алтайская. Промышленный сорт 
Чуйская взят в качестве контроля. 

Эксперименты проводили на лаборатор-
ных сушильных установках, позволяющих с 
максимальной точностью воспроизвести про-
цесс протекающий в промышленном аппара-
те. В качестве  сушильного агента применял-
ся нагретый воздух. Сушку свежих плодов 
облепихи сорта Чуйская проводили в непод-
вижном слое, пронизывая его потоком су-
шильного агента. 

Исследования основаны на изучении 
процесса сушки плодов облепихи конвектив-
ным способом и термоизлучением.  

Движение воздуха в лабораторных су-
шилках создается вентиляторами. 

Высушивание плодов облепихи прово-
дили при температуре 80 °С в течение 215 
мин с последующим досушиванием при 60 °С 
и, наоборот, при температуре 60 °С в течение 

325 мин с последующим досушиванием при 
80 °С. 

На рисунке 1 показаны кривые сушки 
плодов облепихи высушенные конвективным 
способом и термоизлучением. Кривая 1 ха-
рактеризует процесс сушки конвективным 
способом при температуре 80 °С, кривая 2 – 
лучами инфракрасного излучения при той же 
температуре. Кривые 3 и 4  отражают ско-
рость сушки исследуемого образца при кон-
вективном способе и термоизлучением при 
температуре 60 °С.  

Из графика видно, что при разных спо-
собах сушки результат получается примерно 
одинаковый. Времени, для достижения в вы-
сушенных плодах влажности от 10 до 15 %, 
потребовалось от 450 мин до 460 мин не за-
висимо от режимов сушки, за исключением  
образца (кривая 1), где продолжительность 
сократилась до 360 мин. 

Высушенные плоды облепихи имели хо-
роший внешний вид, в основном сохранив 
целостность плода; процент подгоревших 
плодов был незначительный. 

На основании полученных результатов 
можно предположить, что выбор способа 
сушки не окажет существенного влияния на 
сокращение времени сушки, так как они име-
ют почти равноценные характеристики. 

При сушке плодов происходит медлен-
ное удаление влаги из сырья, где одной из 
основных причин является строение кожицы 
плода, замедляющей процесс влагопереноса. 

Для этого нами  выбраны способы пред-
варительной обработки облепихи, что впо-
следствии положительно сказалось на про-
должительности сушки. Отделение свободно-
го сока проводилось механическим и тепло-
вым воздействием. 

Механическое воздействие осуществля-
лось центрифугированием и прессованием. 
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Рисунок 1 – Кривые сушки свежих плодов облепихи сорта «Чуйская» конвективным 
способом и термоизлучением 

 
Как известно, отделение свободного со-

ка от плодовой мякоти и косточки, достигает-
ся в поле действия центробежных сил, кото-
рое создается в неподвижном корпусе бара-
бана центрифуги, в котором происходит цен-
трифугирование [3]; при прессовании обра-
батываемый материал подвергается внеш-
нему давлению [2], где при сближении час-
тиц материала, внутри и на поверхности 
жидкость удерживается силами молекуляр-
ного сцепления, при этом на первом этапе 
начинается движение жидкости по каналам 
между частицами [3], во втором этапе жид-
кость разливается на поверхности и стекает 
[4]. 

При центрифугировании сохранилась 
целостность плода и выделилось от 22 до 
24 % свободного сока. 

При прессовании происходило травми-
рование кожицы в виде разрывов, что увели-
чило выход сока до 30 %. На рисунке 2 при-
ведены кривые скорости сушки плодов обле-
пихи сорта Чуйская, которые предварительно 
подвергали механическому воздействию. 
Сушку проводили конвективным способом 
при температуре 80 °C с последующем до-
сушиванием при 60 °C. За контроль взяты 
плоды облепихи, не подвергнутые механиче-

скому воздействию (кривая 1). Кривая 2 от-
ражает скорость сушки плодов, на которые 
было оказано механическое воздействие – 
центрифугирование. Кривая 3 отражает про-
цесс сушки плодов облепихи, свободный сок 
у которых перед сушкой, удален прессовани-
ем. 

Из рисунке 2 видно, что для получения 
плодов с влажностью от 10 до 15 % необхо-
димо проводить процесс сушки в течение 360 
мин - для плодов не подвергнутых механиче-
скому воздействию; предварительно цен-
трифугированных – 300 мин; прессованных – 
245 мин. 

Сравнивая полученные данные можно 
сделать вывод, что при предварительном 
механическом воздействии, удаляя 1 % сво-
бодного сока, продолжительность сушки со-
кращается на 1 %. 

Внешний вид, один из показателей орга-
нолептики сухих плодов облепихи отличен, и 
зависит от предварительной обработки. Пло-
ды, подвергнутые центрифугированию, со-
хранили целостность, а в плодах, где сво-
бодный сок удален прессованием, кожица 
травмирована – имеются разрывы, что ухуд-
шает качество высушенных плодов.  
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Рисунок 2 – Кривые сушки плодов облепихи сорта «Чуйская» предварительно подвергнутых  

механическому воздействию 
 
 

Для выделения свободного сока приме-
няли тепловое воздействие – бланширование 
и охлаждение. 

Бланширование привело к частичному 
растрескиванию кожицы и разделению плода 
на семена, мякоть и кожицу, с выделением 
свободного сока от 29 до 32 %. 

Замороженные плоды облепихи после 
размораживания сохранили целостность ко-
жицы, которая приобрела эластичность. Вы-
ход свободного сока составил от 27 до 30 %.  

На рисунке 3 приведены кривые скоро-
сти сушки плодов облепихи сорта Чуйская, 
предварительно подвергнутых тепловому 
воздействию. Сушку проводили конвектив-
ным способом при температуре 80 °C с по-
следующем досушиванием при 60 °C. За кон-
троль были взяты плоды, не подвергнутые 
тепловому воздействию, что отражает кривая 
1. Кривая 2 характеризует скорость сушки 
плодов, предварительно пробланширован-
ных. Кривая 3 показывает как протекает про-
цесс сушки в размороженных плодах. 

На рисунке 3 видно, что сушка до влаж-
ности от 10 до 15 % плодов облепихи длится 

360 мин; предварительно обработанных 
бланшированием – 160 мин; подвергнутых 
воздействию низких температур, затем раз-
мороженных – 230 мин. 

Проведя анализ полученных результа-
тов, можно сделать вывод, что предвари-
тельная тепловая обработка – бланширова-
ние, значительно ускоряет процесс сушки в 
сравнении с воздействием низких темпера-
тур. 

Внешняя оболочка высушенных плодов 
облепихи, не подвергнутых тепловому воз-
действию, сохранила целостность,  а время 
сушки – более длительное; бланширование 
сократило время сушки, но ухудшило внеш-
ний вид высушенных плодов; хорошего каче-
ства получены высушенные плоды, предва-
рительно подвергнутые воздействию низких 
температур. 

Известно, что оптимальный режим сушки 
создается при минимальной затрате теплоты 
и энергии и максимальном сохранении хими-
ко-технологических показателей сырья [1, 4]. 
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Рисунок 3 – Кривые сушки плодов облепихи сорта «Чуйская» предварительно подвергнутых  
тепловому воздействию 

 
 

 

Нами проведены исследования по сушке 
плодов облепихи сорта Чуйская, с различны-
ми температурными режимами. 

На рисунке 4 показаны кривые сушки 
плодов в виде графического изображения: 
изменения влагосодержания во времени (ω-
τ). На кривых можно различить два периода: 
постоянной и падающей скорости сушки. В 
период постоянной скорости сушки плодов 
происходит испарение влаги с поверхности, 
характеризующейся постоянной скоростью 
уменьшения влагосодержания и температу-
рой материала, равной температуре мокрого 
термометра сушильного агента [4]. 

Также известно, что продолжительность 
периода постоянной скорости сушки увеличи-
вается с повышением температуры и потен-
циала сушки сушильного агента, так как при 
этом уменьшается значение критического 
влагосодержания [4]. 

На рисунке 4 изображены кривые ско-
рости сушки плодов облепихи сорта Чуйская, 
где период постоянной скорости сушки про-
текает при различных температурах су-
шильного агента. Сушку проводили конвек-
тивным способом.  Кривой 1 соответствует 
температура воздуха 60 °С, кривым 2 и 3 – 80 
и 100 °С соответственно. При  этом значения  

 

критического  влагосодержания соответ-
ственно равны (в %): для кривой 1 – 345, кри-
вой 2 –320, кривой 3 – 200. В литературе при-
водятся данные о том, что критическое вла-
госодержание соответствует точке на кривой 
сушки в месте перехода прямой в кривую и 
является границей между периодом постоян-
ной и падающей скоростями сушки. В перио-
де падающей скорости сушки – испарение 
влаги из внутренних слоев и скорость сушки 
уменьшается, по мере уменьшения влагосо-
держания материала. Температура материа-
ла постоянно увеличивается, приближаясь к 
температуре сушильного агента [1, 4]. 

В эксперименте, проводимом нами, под-
тверждается, что при температуре выше 
60 °С, в период падающей скорости сушки, 
продукт начинает подгорать при влагосодер-
жании от 80 % и ниже, что вызывает ухудше-
ние органолептических показателей высу-
шенных плодов облепихи, в частности, – 
внешнего вида, запаха и вкуса. 

Для нормальной жизнедеятельности 
бактерий требуется не менее 30 % влаги, 
плесневых грибов – 15 %, а для прорастания 
спор плесеней требуется еще более высокая 
влажность [1, 4]. 
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Рисунок 4 – Кривые сушки свежих плодов облепихи сорта «Чуйская» при различных  

температурах сушильного агента 
 

Поэтому продукт с влагосодержанием 
80 % и менее досушивают при температуре 
60 °С. 

Проведенные испытания показывают, 
что для высушивания плодов до влажности 
от 10 до 15 % требуется проводить процесс в 
течение 600 мин при температуре сушильно-
го агента 60 °С (кривая 1); в течение 360 мин 
при температуре 80 °С и 210 мин при 100 °С с 
последующим понижением температуры до 
60 °С в периоде падающей скорости сушки 
кривые 2 и 3 соответственно. 

В начальный момент обезвоживания 
продукта высокая температура воздуха не 
создает опасности перегрева продукта, так 
как его температура не превышает  темпера-
туры мокрого термометра, а, в свою очередь, 
сокращает процесс сушки [1], что и подтвер-
ждают данные эксперимента. При досушива-
нии  при температуре выше 60 °С мы получи-
ли продукт, в котором количество подгорев-
ших плодов облепихи  составило 40 % к мас-
се высушенного продукта. 

Проведя эксперименты и обработав ре-
зультаты, можно сделать вывод, что предва-
рительная обработка значительно способст-
вует выделению свободного сока. Предвари-
тельная тепловая обработка, а именно замо-
раживание дает наиболее эффективный ре-

зультат, потому что при размораживании вы-
деляется от 27 до 30 % сока и сохраняется 
целостность плода, что положительно харак-
теризует готовый продукт. За счет предвари-
тельной обработки происходит  сокращение 
времени сушки, который считается одним из 
наиболее энергоемких в консервной про-
мышленности независимо от подвода тепло-
ты. Собранный сок, которого в промышлен-
ных условиях получится достаточно много, 
можно использовать при производстве купа-
жированных соков и напитков. В результате 
комплексного использования сырья реально 
можно снизить себестоимость полученных 
продуктов. 
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