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В данной статье представлены результаты вакуумной сушки сортов черешни: Лязат, Мерей и Ай-

герим. Динамика испарения влаги показывает, что наибольшее количество влаги испаряется в отрезке 

времени от начала до 4,0 ч времени сушки. Например, в сорте черешни Айгерим в рассмотренном отрезке 

времени за каждый час времени сушки в зависимости от сорта черешни испаряется в среднем 3,21 г вла-

ги, а в последующее время сушки интенсивность испарения влаги монотонно снижается от 3,21г до 1,5 г. 

По достижении критической влажности в продукте испарение влаги резко снижается от 1,5г до 0,075г и 

ниже. Аналогичные результаты с незначительными отличиями испарения влаги наблюдаются и для дру-

гих сортов черешни. Незначительные отличия характера испарения влаги в рассмотренных сортах че-

решни объясняются химическим составом, формой связи влаги в продукте. Исследованиями установлено, 

что при сушке черешни наблюдаются два периода сушки. Длительность первого периода сушки для всех 

изученных сортов черешни в среднем составляет 6,10...6,25 часов, а для второго периода 4,50...4,35 часов.  

Критическая влажность для всех рассмотренных сортов черешни в среднем составляет 30,5...30,7%. По-

лученные экспериментальные данные кинетики испарения  влаги  и кривая скорости сушки черешни на 

следующем этапе исследования позволяют выбрать оптимальные режимы их сушки. 

 

Ключевые слова: черешня, вакуумная сушка, кинетика испарения влаги. 
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Мақалада Лязат, Мерей және Әйгерім шие сорттарын вакуумда кептіру нәтижелері берілген. 

Ылғалдың булану динамикасы кептіру уақытының басынан бастап 4,0 сағат аралығында  ылғалдың ең 

көп мөлшері буланатынын көрсетеді. Мысалы, «Әйгерім» шие сортында қарастырылған уақыт кезеңінде, 

шие сортына байланысты кептіру уақытының әрбір сағаты үшін орташа есеппен 3,21г ылғал, ал келесі 

кептіру уақытында ылғалдың булану қарқындылығы монотонды түрде 3,21г – нан 1,5 г -ға дейін 

төмендейді. Булану өніміндегі шекті ылғалдылыққа жеткенде, ылғалдың булануы 1,5г–нан 0,75 г және 

одан төменге дейін күрт төмендейді. Осындай заңдылық шиенің басқа сорттары үшін байқалады. 

Қарастырылып отырған шие сорттарындағы ылғалдың булану сипатындағы шамалы айырмашылықтар 

шиелердің химиялық құрамымен, өнімдегі ылғалдың байланыс формасымен түсіндіріледі. Зерттеулер 

көрсеткендей шиені кептіру кезінде кептірудің екі кезеңі бар екені  анықтады. Шиенің барлық зерттелген 

сорттары үшін бірінші кептіру кезеңінің ұзақтығы орташа 6,10...6,25 сағат болса, екінші кезең ұзақтығы 

4,50...4,35 сағатты құрады. Барлық қарастырылатын  шие сорттары үшін шекті ылғалдылық орташа 

есеппен алғанда 30,5...30,7% құрады. Ылғалды булану кинетикасы және зерттеудің келесі кезеңінде шиенің 

кептіру жылдамдығының қисығы бойынша алынған тәжірибелік мәліметтер оларды кептірудің оңтайлы 

режимдерін таңдауға мүмкіндік береді. 
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This article presents the results of vacuum drying of cherry varieties: Lyazat, Merey and Aigerim. The dynam-

ics of moisture evaporation shows that the largest amount of moisture evaporates in the time interval from the be-

ginning to 4.0 hours of drying time. For example, in the Aigerim sweet cherry variety, in the considered period of 

time, for each hour of drying time, depending on the sweet cherry variety, an average of 3.21 g of moisture, and over 

the next drying time, the intensity of moisture evaporation monotonously decreases of 3,21 g to 1.5 g.Upon reaching 

the critical humidity in the product of evaporation, moisture drops sharply of 1.5 g to 0.75 g and below. Similar re-

sults with slight differences in moisture evaporation are observed for other varieties of cherries. Slight differences in 

the nature of moisture evaporation in the considered varieties of cherries are explained by the chemical composition, 

the form of moisture bonding in the product. Studies have established that when drying cherries, two periods of dry-

ing are observed. The duration of the first drying period for all studied varieties of cherries averages 6.10...6.25 

hours, and the second period 4.50...4.35 hours. The critical humidity for all considered sweet cherry varieties aver-

ages 30.5 ... 30.7%.The obtained experimental data on the kinetics of moisture evaporation and the curve of the dry-

ing rate of cherries at the next stage of the study make it possible to choose the optimal modes of their drying. 

 

Keywords: sweet cherry, vacuum drying, moisture evaporation kinetics. 

 

Введение 

В последние десятилетия учеными аг-

рарного сектора Казахстана разработаны раз-

личные перспективные отечественные сорта 

черешни и другие виды ягод [1,2], отличаю-

щиеся от традиционных содержанием феноль-

ных веществ и химическим составом. Их мож-

но использовать в пищевой промышленности 

для создания новых пищевых продуктов ори-

ентированных на целевые группы: детей, бе-

ременных и кормящих женщин, пожилых лю-

дей, спортсменов и др. 

Актуальной задачей пищевой промыш-

ленности Казахстана является исследование 

состава сортов черешни, произрастающих в 

южных регионах Казахстана с целью исполь-

зования в качестве биологически активной до-

бавки, улучшающей качественные составы 

традиционных и новых пищевых продуктов. 

Учитывая, что черешня, как и многие 

другие виды ягод, массово выспевает в летне – 

осенний период, поэтому большинство пище-

вых предприятий, производящих функцио-

нальные продукты питания, подвергают сушке 

с целью равномерного обеспечения своих по-

требностей.  

Основными традиционными потребите-

лями сухих порошков черешни являются мо-

лочная, кондитерская, хлебобулочная про-

мышленности, а также предприятия, произво-

дящие концентрированные завтраки быстрого 

приготовления и детское питание. 

Известно, что при сушке происходят 

сложные нестационарные тепло- и массооб-

менные процессы между продуктом и сушиль-

ным агентом [3,4,5,6,7,8,9], в результате чего 

меняются свойства продукта. 

Одним из перспективных  методов суш-

ки ягод и фруктов с целью максимально со-

хранения их исходных качеств является суб-

лимационная сушка[10,11,12]. К сожалению, 

недостатком этого метода считается высокая 

стоимость технологического оборудования и, 

соответственно, на получаемый продукт тоже 

возрастает цена. 

В пищевой промышленности также при-

меняется инфракрасный метод сушки[13,14]. С 

применением этого метода сушки высушивае-

мый продукт получается с сохранением цвета, 

вкуса и запаха, легко восстанавливает свои 

свойства. Кроме того, в процессе сушки одно-

временно происходит стерилизация высуши-

ваемого продукта. С точки зрения максималь-

ного сохранения витаминного состава этот ме-

тод уступает вакуумной сушке [15]. Как из-

вестно, при вакуумной сушке исключаются 

окисления высушиваемого продукта кислоро-

дом воздуха, и сушка производится при темпе-

ратуре не выше 400С, в результате чего не 

нарушается витаминный состав продукта. 

mailto:azret_utebai@mail.ru
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Как известно из теории сушки, качество 

высушенных продуктов  зависит от интенсив-

ности удаления влаги из  продукта, т.е. кине-

тики  сушки. Для определения закономерности 

кинетики сушки, соответствующей оптималь-

ному режиму сушки, необходимо установить 

закономерности испарения влаги с поверхно-

сти продукта и изменения влажности продукта 

в процессе его сушки. Исходя из вышеизло-

женного, в данной работе приведены результа-

ты исследования динамики испарения влаги и 

изменения влажности в сортах черешни в про-

цессе их сушки.   

Материалы и методы исследований 

В данном исследовании использовались 

следующие сорта черешни: Лязат, Мерей и 

Айгерим 2022 года урожая, приобретенные в  

ТОО «АМАНГЕЛЬДЫ-АГРО». 

Изменение массы продукта в процессе 

сушки измеряли с помощью весов марки- CAS 

MWP-300H. 

Описание экспериментальной установки 

вакуумной сушки  и методика  определения  

кинетики сушки приведены в работе [15]. 

Результаты и их обсуждение 

Характер кривой испарения влаги при ва-

куумной сушке черешни приведен на рисунке 1. 

Как видно из рисунка 1, характер измене-

ния кривой испарения влаги при сушке черешни 

имеет сложный вид. В интервале времени между 

началом процесса сушки до 4-х часов времени 

сушки происходит интенсивное испарение вла-

ги, а затем интенсивность монотонно снижается. 

Далее после достижения критической влажности 

происходит резкое снижения интенсивности ис-

парения влаги. В качестве примера рассмотрим 

кривую изменения испарения влаги при сушке 

сорта Айгерим. 

 

 
 

Рисунок 1 – Кривая испарения влаги с поверхности черешни 

 

Анализ кривой испарения влаги сорта Ай-

герим показывает, что от начала сушки до 4-х 

часов времени сушки из продукта за каждые два 

часа времени в среднем испаряется 3,21г влаги, а 

последующее время сушки интенсивность моно-

тонно снижается от 3,21г до 1,5 г. При достиже-

нии критической влажности испарение влаги 

резко снижается от 1,5г до 0,075г ниже. Анало-

гичные результаты с незначительными отличия-

ми испарения влаги наблюдаются и для других 

сортов черешни. Незначительные отличия ха-

рактера испарения влаги в других сортах череш-

ни объясняется химическим составом и формы 

связи влаги в продукте.  

По опытным данным кривой испарения 

влаги были определены изменения влажности 

продукта в процессе его сушки. Результаты 

представлены на рисунке 2. 

Как видно из рисунка 2 при сушке че-

решни наблюдаются два периода. Длитель-

ность первого периода сушки для всех изучен-

ных сортов черешни в среднем составляет 

6,10...6,25 часов, а во втором периоде 

4,50...4,35 часов.  Критическая влажность для 

всех рассмотренных сортов  черешни в сред-

нем составляет 30,5...30,7%. 



 

Алматы технологиялық университетінің хабаршысы. 2023. №3. 

 

 

 
128 

 
 

Рисунок 2 -Кривая скорости сушки черешни 

 

Экспериментальные данные кривой суш-

ки были обработаны на компьютере с помо-

щью программы "Excel-2003". 

Общий вид нелинейной  модели описы-

вается уравнением регрессии: 

Wn = А∙τ4 +В∙τ3+С∙τ2 +D∙τ+ Е  

Числовые значения коэффициентов А, В, С, D 

и Е приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2 - Числовые значения коэффициентов А, В, С, D и Е 

 

Сорт череш-

ни 

Значения коэффициентов Достоверность ап-

проксимации R2 А В С D Е 

Лязат -0,030 0,770 -5,618 4,625 -77,27 0,997 

Айгерим -0,022 0,551 -3,807 0,863 80,31 0,996 

Мерей -0,023 0,621 -4,655 2,123 81,27 0,997 

 

Заключение,выводы 

На основании вышеизложенных данных 

можно сделать вывод о том, что при сушке 

черешни наибольшее количество влаги испа-

ряется в первые четыре часа времени сушки, а 

последующее время сушки монотонно снижа-

ется. После достижения критической точки ис-

парение влаги резко сокращается. Незначи-

тельные отличия характера испарения влаги в 

сортах черешни объясняются химическим со-

ставом и формой связи влаги  в продукте.  

Для всех сортов черешни длительность 

первого периода сушки в среднем составляет 

6,10...6,25 часов, а второго периода 4,50...4,35 

часов. Критическая влажность для всех сортов 

черешни в среднем составляет 30,5...30,7%. 

Полученные экспериментальные данные 

кинетики испарения влаги и кривая скорости 

сушки черешни на следующем этапе исследо-

вания позволяют выбрать оптимальные режи-

мы сушки. 
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