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Анотація. У роботі описано процес сушіння груш за різних температур. З 

можливих методів сушіння було вибрано такий, який забезпечував зберігання 

якості готового продукту. Розглянуто стадії процесу сушіння, зміни 

вологовмісту та вмісту цукрів по всьому об’єму груші, наведено графіки змін.  

Ключові слова: Сушіння, кінетика, груші, вологовміст, цукри. 

Abstract. This paper describes the process of drying pears at different 

temperatures. Of the possible methods of drying was chosen as the method that 

provided the storage quality of the finished product. Considered stage of drying, 

moisture changes and sugar content throughout the volume of the fetus pears, the 

graphs of these changes.  

Key words: Drying kinetics, pears, moisture content, sugars. 



Важливою галуззю збільшення обсягів виробництва та розширення 

асортименту сушених продуктів є консервна промисловість. В Україну 

експортується багато різноманітних сушених продуктів, тому питання власного 

виробництва стоїть надзвичайно гостро [1, 3]. Перспективним продуктом для 

сушіння є груші. Але їх виробництво незначне через складність і тривалість 

промислового виробництва, яке потребує спеціальних умов висушування [2]. 

Сушіння є одним із найскладніших процесів оброблення продуктів і 

найменш зрозумілий з огляду на труднощі створення математичної моделі 

одночасно руху теплових потоків, сухих речовин та вологи [5, 6, 7]. 

Для адаптування традиційних режимів сушіння груші до промислових 

умов з отриманням продукту високої якості слід детальніше дослідити процеси, 

які відбуваються під час отримання сухого продукту [4]. Тому дослідження 

кінетики сушіння має важливе значення для розроблення адекватних моделей 

процесу сушіння. 

Для дослідів використовували груші Бере Київська. Для аналізу вмісту 

вологи і цукрів проби відбирали відповідно до трьох радіальних положень 

радіуса r: 0,25R, 0,5R і R (рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема методики відбирання проб по радіальному перерізу груші 

 

Максимальний радіус R змінюється за рахунок усадки, тому значення 

точок відбору проб слід розглядати як відносні. Недоцільно також визначати 

вміст вологи і цукрів у центрі плода через наявність насіннєвої камери. Всі 

експерименти проводили до досягнення вологовмісту продукту нижче за 20 % 

згідно з ГОСТ 28502–90 «Фрукты семечковые сушеные. Технические условия». 



Авторами проведено дослідження зміни вологовмісту та вмісту цукрів за 

об’ємом плода груші під час сушіння за температури 30 С. Результати 

досліджень показують, що спостерігається постійне зменшення вологовмісту 

по всьому перерізу плода впродовж усього процесу сушіння (рис. 2).  

У першому періоді сушіння більші значення швидкості зневоднення 

відповідають поверхневим шарам плода (r = R) порівняно з центральними 

(r = 0). Проте у кінці процесу значення швидкості зневоднення на поверхні 

груші та в її центрі практично вирівнюються. 

Упродовж усього процесу також спостерігається поступове підвищення 

концентрації цукрів, проте все таки вищі значення швидкості належать 

поверхневим шарам, а не центральним (рис. 3). У сухому продукті 

концентрація цукрів має більш виражену неоднорідність по перерізу, ніж 

вологовміст.  

 
У перші години процесу сушіння (0…96 год) спостерігається збільшення 

різниці вологовмісту між поверхневими і внутрішніми шарами плода до 

22…24 %. Більш швидке зневоднення поверхневих шарів пояснюється значно 

коротшим шляхом дифузії вологи порівняно з внутрішніми. Зменшення 

вологовмісту в поверхневих шарах прогнозовано призводить до 

передбачуваного збільшення різниці концентрації цукрів до 13…14 %.  

Рис. 2. Зміна вологовмісту по 
перерізу груші під час сушіння 

Рис. 3. Зміна концентрації цукрів 
по перерізу груші під час сушіння 



У наступному етапі (96...144 год), який відповідає проміжній фазі сушіння, 

спостерігається відносно постійна зміна вологовмісту та концентрації цукрів по 

всьому перерізу груші. 

У третій кінцевій стадії процесу (144...192 год) вологовміст інтенсивно 

зменшується в центрі плода на фоні незначної зміни на периферії й різниця між 

ними зменшується до 8 %. Це зумовлено досягненням вологовмісту на 

периферії продукту, який відповідає практично повному вилученню 

внутрішньо вільної вологи. Водночас збільшує швидкість дифузії вологи з 

центру груші в периферійні шари з подальшим випаровуванням в навколишнє 

середовище. Внаслідок різкого зниження вмісту вологи в центрі збільшується 

концентрація цукрів у цьому напрямку. Відбувається також незначне зростання 

концентрації цукрів у поверхневих шарах груші, а в кінці процесу сушіння між 

поверхневими і внутрішніми шарами вона становить 7 %. Зі збільшенням 

температури сушильного агенту криві кінетики сушіння набувають більш 

вираженої форми, яка відповідає зневодненню капілярно-пористих колоїдних 

матеріалів (рис. 4). Крім того, для вищих температур сушильного агенту 

швидкість зневоднення значно зростає. Так, сушіння груші за температур 30, 50 

і 80 °С триває відповідно 216, 150 і 60 год. 

За різних температур сушильного агенту змінюється тривалість періоду 

постійної швидкості сушіння зразків (рис. 5). Зокрема, за температури 

сушильного агенту 30 °С період постійної швидкості має яскраво виражену 

ділянку на відрізку  від 96 до 160 год. Під час сушіння за температур 50 і 80 °С 

спостерігається спочатку початковий період швидкого нагрівання відповідно до 

38 і 24 год. Потім швидкість зневоднення знижується і в обох випадках періоду 

постійної швидкості практично немає. 

Криві зміни вологовмісту залежно від концентрації сухих речовин груші за 

трьох температур (рис. 6) показують, що найбільша швидкість зневоднення 

досягається в період від 30 до 40 % СР. Крім того, в кінці процесу сушіння 

швидкості зневоднення для температур 30 і 50 °С майже не відрізняються й 



становлять (0,01…0,02)·10–3 %/с, а за температури 80 °С має на порядок вище 

значення — 0,3·10–3 %/с. 

 

 
Рис. 6. Кінетика зміни вологовмісту залежно від концентрації сухих 

речовин груші під час сушіння за різних температур сушильного агенту 

Результати досліджень показують прогнозоване постійне зменшення 

вологовмісту і збільшення концентрації цукрів по всьому перерізу плода 

впродовж усього процесу сушіння за температури повітря 30 °C. З іншого боку, 

процеси внутрішньої дифузії призводять до значної різниці концентрацій 

вологи та цукрів поверхневих і внутрішніх шарів, які досягають максимальних 

значень вологовмісту 22…24 % і концентрації цукрів 13…14 %, а в кінці 

процесу становлять відповідно 8 і 7 %. Тому для забезпечення вирівнювання 

концентрацій вологовмісту сушені груші слід додатково витримувати тривалий 

час. 

Рис. 4. Зміна вологовмісту 
груші під час сушіння за 

різних температур сушильного 
агенту 

Рис. 5. Кінетика зміни 
вологовмісту груші під час сушіння 
за різних температур сушильного 

агенту 



За температури сушильного агенту 30 °С період постійної швидкості має 

яскраво виражену ділянку на відрізку від 96 до 160 год, а за температур 50 і 

80 °С періоду постійної швидкості практично немає. Найбільша швидкість 

зневоднення для всіх температур сушильного агенту досягається в період від 30 

до 40 % СР. 
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