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Аннотация. Большая часть фруктов имеет сочную водянистую консистенцию, массовая 
доля жидкости в которых может достигать 70‒80 %, что является одним из критериев быст-
рой порчи. Поэтому при переработке необходимо не только минимизировать ее содержание, но и 
сохранить качество и структуру готового продукта. Такого эффекта можно добиться при ис-
пользовании лиофильной сушильной установки, осуществляющей процесс дегидратации. В лабо-
ратории хранения и переработки плодов и ягод ФГБНУ СКФНЦСВВ установлены изменения пока-
зателей качества фруктового сырья после проведения лиофилизации. Исследовано влияние па-
раметров сушки плодов яблони, абрикоса, черешни, земляники и малины (температура, время) на 
внешний вид, химические и органолептические показатели сухофруктов. Процесс сушки происхо-
дит при низкой температуре (‒82 ºС) и давлении (1 Па), благодаря чему свежие фрукты сохраня-
ют свои свойства, что дает возможность хранить их длительно. За счет высокого вакуума не-
стабильные вещества в составе фруктов не подвергаются окислению кислородом, что позволя-
ет сберечь привлекательный внешний вид. По результатам проведенных лабораторных опытов 
установлены закономерности изменения содержания витаминов С, Р, полифенольных и других 
биологически активных веществ (БАВ) в фруктовом сырье. Установлено, что потери БАВ не 
значительны и составляют не более 10 %. Органолептическая оценка высушенных фруктов по 
категориям ‒ вкус, цвет, аромат, консистенция (текстура мякоти и форма) ‒ показала, что по 
всем пунктам они имеют общую оценку более четырех баллов. В связи с тем, что сухофрукты, 
высушенные на лиофильной сушильной установке, обладают высокой гигроскопичностью, прове-
дены исследования по определению зависимости их качества от способа и времени хранения.  

Ключевые слова: лиофильная сушка, фрукты, показатели качества, витамины, биоло-
гически активные вещества. 
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Abstract. Most of the fruits have a juicy watery consistency, the mass fraction of liquid in which can 
reach 70-80 %, which is one of the criteria for rapid spoilage. Therefore, during processing, it is necessary 
not only to minimize its content, but also to preserve the quality and structure of the finished product. Such 
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an effect can be achieved by using a lyophilic drying plant that carries out the process of dehydration. 
changes in the quality indicators of fruit raw materials after lyophilization. The effect of drying parameters of 
apple, apricot, cherry, strawberry and raspberry fruits (temperature, time) on the appearance, chemical and 
organoleptic characteristics of dried fruits was investigated. The drying process takes place at a low tem-
perature (-82 ºC) and pressure (1 Pa), due to which fresh fruits retain their properties, which makes it possi-
ble to store them for a long time. Due to the high vacuum, unstable substances in the fruit are not oxidized 
by oxygen, which allows you to preserve the attractive appearance. Based on the results of laboratory ex-
periments, the regularities of changes in the content of vitamins C, P, polyphenolic and other biologically 
active substances (BAS) in fruit raw materials have been established. It has been established that the loss-
es of biologically active substances are not significant and amount to no more than 10%. Organoleptic as-
sessment of dried fruits by categories: taste, color, aroma, consistency (pulp texture and shape) showed 
that they have a total score of more than four points on all points. dried on a freeze-drying plant is high, in 
connection with which studies have been carried out to determine the dependence of their quality on the 
method and time of storage.  

Keywords: freeze-drying, fruits, quality indicators, vitamins, biologically active substances. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Большое значение в питании имеет со-
держание витаминов и полифенольных веществ 
в потребляемых продуктах [1]. Основными ис-
точниками этих веществ являются фрукты. Они 
значительно улучшают качество и вкус пищи, 
что способствует лучшему её усвоению [2]. Из-
за того, что в процессе хранения фрукты пор-
тятся и теряют свои ценные свойства, потреб-
ление свежих плодов и ягод для восполнения 
суточной потребности организма в необходи-
мых элементах питания носит сезонный харак-
тер. Сохранить качество плодов и ягод возмож-
но с помощью различных методов переработ-
ки [3]. Дефицит биологически активных веществ 
носит круглогодичный, массовый характер, ка-
сается всех групп населения, отрицательно ска-
зывается на здоровье населения [2]. В этой свя-
зи растет интерес к натуральным растительным 
продуктам как основному источнику функцио-
нальных ингредиентов. Принципиальным отли-
чием этих продуктов является использование 
сырья с высоким содержанием природных ан-
тиоксидантов – витамина С, полифенольных 
веществ – рациональное сочетание которых 
гарантирует полноценное обеспечение пита-
тельными и биологически ценными веществами 
всех жизненно важных систем организма, вклю-
чая иммунную [2, 3]. Поэтому актуальным явля-
ется изучение химического состава плодов и 
ягод с целью выделения лучших из них по ви-
таминному составу, содержанию полифенолов, 
минеральных, пектиновых веществ, полисаха-
ридов [4]. 

В настоящее время большая часть миро-
вых исследований направлена на увеличение 
сроков хранения фруктового сырья при макси-
мальном сохранении показателей качества, вита-
минов, полифенолов, минеральных веществ [3]. 
Исследования в этой области на протяжении 
нескольких лет проводятся такими учеными, как 

Бойцовой Ю.С., Аленина И.П., Патаниной К.В. 
Ими установлено два наиболее часто использу-
емых метода: обезвоживание и сублимацион-
ная сушка [4]. «Обезвоживание» позволяет вы-
сушивать или коптить пищу, циркулируя по ней 
горячим и сухим воздухом, температура сушки 
должна быть достаточно высокой, чтобы уда-
лить лишнюю влагу. «Лиофильная сушка» осу-
ществляется за счет использования низких тем-
ператур, благодаря чему жидкость в продукте 
превращается из твердого состояния в газ, ми-
нуя жидкое состояние, тем самым поддерживая 
структуру пищи и сохраняя ее важнейшие пита-
тельные вещества. Из этих двух процессов 
обезвоживание удаляет около 90–95 % влаги, в 
то время как лиофильная сушка удаляет около 
98–99 %. Чем ниже влажность, тем дольше срок 
хранения [4–8].  

Обзор литературных источников за по-
следние пять лет свидетельствуют о том, что 
максимально увеличить срок хранения при ми-
нимальных потерях биологически активных ве-
ществ возможно при использовании лиофиль-
ной сушильной установки, которую в пищевой 
промышленности применяют для производства 
снеков из фруктов, а также порошка из соков 
или измельченного овощного сырья [9–10].  

Многочисленные исследования свидетель-
ствуют о высокой антиоксидантной активности 
БАВ такого фруктового сырья, как яблоки, абри-
косы, черешня, земляника и малина, что позво-
ляет использовать их для разработки функцио-
нальных продуктов питания и БАД [1]. Техноло-
гический процесс лиофилизации основан на 
замораживании фруктового сырья с последу-
ющим уменьшением внешнего давления, за 
счет чего удаляется большая часть содержа-
щейся в них влаги, а концентрация клеточного 
сока увеличивается в несколько раз [10]. После 
лиофильной сушки изменяется химический со-
став готовых продуктов, который варьирует с 
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учетом этапов технологического процесса и ха-
рактеризуется высокой скоростью, дефицитом 
кислорода и низкой температурой сушки, благо-
даря чему обеспечивается структурная целост-
ность и сохранность большинства исходных 
свойств сырья: формы, аромата, цвета, вкуса, 
текстуры, биологической ценности, антиокси-
дантной активности и витаминов [10–12].  

Высушенные в лиофильной сушильной 
установке фрукты имеют ряд преимуществ: 98 
% содержания воды удаляется, пища становит-
ся легкой, что значительно снижает стоимость 
доставки, удаление влаги происходит при низ-
кой температуре, благодаря чему фермента-
тивное расщепление и опасность окисления 
нестабильных веществ кислородом сводится к 
минимуму, а фрукты и овощи сохраняют свои 
изначальные свойства; в высушиваемом про-
дукте остается 1 % влаги, что позволяет увели-
чить сроки хранения готовых продуктов [11, 12].   

В лаборатории ФГБНУ СКФНЦСВВ за по-
следние три года накоплен материал по опти-
мизации режимов лиофильной сушильной уста-
новки и их влиянии на показатели качества го-
тового продукта влажностью 1–2 % с учетом 
вида используемого фруктового сырья.  

Цель исследования – установить законо-
мерности изменения показателей качества 
фруктов после лиофильной сушки.  

С учетом сформированной цели основны-
ми задачами исследования являются:  

- определение содержания биологически 
активных веществ в свежем сырье; 

- проведение органолептической оценки 
фруктов после лиофильной сушки; 

- определение содержания витаминов, по-
лифенольных веществ и антиоксидантной ак-
тивности с учетом температуры и времени суш-
ки в готовом продукте.  

 

МЕТОДЫ 
 

В качестве объектов исследования исполь-
зовали плоды и ягоды широко распространенных 
на Кубани сортов: яблоки (Голден Делишес), аб-
рикос (Ананасный), черешня (Мелитопольская), 
земляника (Клери), малина (Полана). 

На первом этапе проводилась оценка показа-
телей качества свежего фруктового сырья. Биохи-
мические исследования выполнены на оборудова-
нии ЦКП (Центр коллективного пользования) по 
общепринятым и стандартным методикам [11]». 

При исследовании показателей качества 
фруктов определяли: общие сахара – фотометри-
ческим методом на фотоэлектроколориметре КФК-
3-01 по ГОСТ 8756.13-87; витамин С – титрометри-
чески по ГОСТ 24556-89; полифенолы и витамин Р 
и общие полифенольные вещества – колоримет-
рическим методом в модификации Л.И. Вигорова; 
АОА – по методу А.Я. Яшина; органолептическая 
оценка – по ГОСТ 8756.1-2017 [11–14].  

Лиофильная сушка плодов и ягод осу-
ществлялась с использованием морозильной 

камеры L.Cexy 4010-23D-001 производства 
фирмы «Liebherr» (Австрия) и лабораторной 
установки лиофильной сушки УV-DF, 
ERSTEVAK ltd (Китай) 2021 г.в. 

На следующих этапах исследования бы-
ло изучено влияние температуры заморозки 
(от –20 ºС до ‒82 ºС) и длительности сушки 
фруктового сырья (от 36 до 84 часов) на показа-
тели качества сухофруктов с использованием 
таких же лабораторных методов, как и при 
оценке свежих плодов и ягод [11‒14].  

Оценка органолептических показателей 
проводилась с применением балльной шкалы 
по показателям: вкус, цвет, форма, аромат, тек-
стура (консистенция мякоти) [15].  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

На первом этапе исследований определе-
ны химические показатели качества плодов яб-
лони (Голден Делишес), абрикоса (Ананасный), 
черешни (Мелитопольская), земляники (Клери) 
и малины (Полана).  

Отобранные плоды и ягоды по результатам 
исследований характеризовались высоким со-
держанием витамина С ‒ до 51 мг/100 г, витами-
на Р ‒ до 124,2 мг/100 г и варьированием полифе-
нольных веществ ‒ от 32,4 до 210,4 мг/100 г. 

На втором этапе исследований проведено 
три опыта: 1 – заморозка фруктов при температу-
ре минус 20 ºС (согласно литературным источни-
кам); 2 ‒ при температуре минус 50 ºС (произ-
вольная); 3 ‒ при температуре минус 82 ºС (реко-
мендовано производителем лиофильной сушиль-
ной установки). В каждом опыте фрукты заморажи-
вались в течение 30 минут. После этого они были 
помещены в лиофильную сушильную установку. 

В процессе первичной сушки давление по-
нижают до нескольких (2‒3) миллибар, и к высу-
шиваемому материалу доставляется ровно такое 
количество тепла, которого хватит для возгонки 
льда. В этой фазе сушки сублимируется около 
75 % воды. Этот этап длится не более 2 часов [16]. 

Давление в камере контролируется посред-
ством частичного вакуума. Вакуум ускоряет про-
цесс сушки. Кроме того, холодная камера конден-
сора обеспечивает повторное затвердевание во-
дяного пара, чтобы прекратить любые физико-
химические взаимодействия, которые образова-
лись между молекулами воды и замороженным 
материалом. На следующем этапе сушки давле-
ние понижают до 1 Па. Время его проведения ва-
рьируют от вида фруктового сырья, толщины кожи-
цы, размера и структуры мякоти. По окончании 
операции конечное содержание остаточной воды в 
продукте чрезвычайно низкое: от 1 до 2 % [17–21]. 

Установлено время работы лиофильной 
сушки с учетом вида используемого сырья с 
влажностью не более 1 %.  

Фрукты, подвергнутые предварительной 
заморозке при минус 20 ºС, оставались недосу-
шенными после 84 часов, опыт был отмечен как 
неудовлетворительный.  
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Результат второго опыта с предваритель-
ной заморозкой при минус 50 ºС, показал пол-
ностью просушенные пористые дольки яблок, 
половинки абрикоса, ягоды малины и земляни-
ки, но сырые (с кристаллами льда) плоды че-
решни. 

Третий опыт был самым успешным, все 
фрукты, подвергнутые заморозке при ‒82 ºС, 
были досушены в интервале от 36 до 68 часов с 

влажностью не более 1 %. Для яблок дольками 
потребовалось 36 часов, половинок абрикоса без 
косточки ‒ 48 часов, ягод малины – 50 часов, 
земляники ‒ 58 часов, плодов черешни – 68. 

Все исследованные плоды, яблони, абри-
коса, черешни, а также ягоды земляники и ма-
лины, имели привлекательный внешний вид и 
органолептическую оценку (рисунок 1, 2). 

    

    

  
  

 
 

 

 

 

 

 До сушки После сушки  
 

Рисунок 1 – Внешний вид плодов и ягод после применения лиофильной сушки 
 

Figure 1 – Appearance of fruits and berries after the use of freeze drying 
 

Высушенные плоды имели привлекатель-
ный внешний вид, воздушно-пористую структуру 
с хрустящим изломом. 

Изменения показателей качества в про-
цессе лиофилизации привели к сокращению 
массы фруктов более чем на 50 % (таблица 1). 

Установлено, что общая потеря массы пло-
дов у яблок ‒ 57 %, у абрикоса – 55 %, у черешни – 
56 %, ягод малины – 51 % и земляники – 59 %.  

 

Таблица 1 – Изменение массы фруктов после сушки 
 

Table 1 – Changes in fruit andvegetables weight 
after lyophilization 

Наименование 
сырья 

Масса фруктов 
до сушки, г 

Масса вы-
сушенных 
фруктов, г 

Яблоки 325,2 180,4 

Абрикос 420,6 229,2 

Черешня 315,2 173,5 

Малина 302,8 186,6 

Земляника 505,2 343,7 

 
 

Рисунок 2 – Профилограмма 
органолептической оценки, балл 

 
Figure 2 – Organoleptice valuation profile, point 
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Согласно литературным данным, на ста-
дии удаления влаги при температурах процесса 
ниже температуры кипения воды происходит 
концентрирование БАВ в 8–12 раз. Также происхо-

дит увеличение биодоступности БАВ для организ-
ма, они усваиваются на 95–100 % [22, 23]. 

Установлены изменения химических пока-
зателей качества фруктового сырья после про-
ведения лиофильной сушки (таблицы 2, 3). 

 

Таблица 2 – Содержание витамина С и Р в плодах и ягодах до и после лиофильной сушки 
 

Table 2 – Vitamin C and P content in fruits and berries before and after freeze drying  
Наименование 

сырья 
Витамин С, мг/100г Витамин Р, мг/100г 

свежие высушенные свежие высушенные 

Яблоки  10,6 139,4 86,4 1125,6 

Черешня 8,8 148,2 95,4 1674,2 

Абрикосы  12,4 161,6 64,0 842,9 

Малина  32,2 451,8 124,2 1723,8 

Земляника 51,0 546,4 26,0 269,0 
 

Таблица 3 – Содержание полифенольных веществ и антиоксидантная активность фруктов до и по-
сле лиофильной сушки  
 

Table 3 – Polyphenolic content and antioxidant activity of fruits before and after freeze drying 

Наименование 
сырья 

Общие 
полифенолы, мг/100г 

Антиоксидантная активность (АОА), 
% 

свежие высушенные свежие высушенные 

Яблоки 32,4 434,2 102,4 1413,2 

Черешня 198,9 3515,4 192,6 3402,4 

Абрикосы 40,8 522,2 118,0 1584,2 

Малина 178,4 2626,2 331,8 4738,6 

Земляника 165,0 1797,8 125,5 1315,0 
 

Использование лиофильной сушильной 
установки позволяет получить сухофрукты с вы-
сокой антиоксидантной активностью и макси-
мально (до 90 %) сохранить витамины и полифе-
нолы.  

Установлено, что потери витаминов С, Р и 

других биологически активных веществ (БАВ) 
после проведения лиофильной сушки в пересчете 
на сухое вещество составили не более 10 %. Так, 
потери витамина С варьируют от 3,8 до 7,3 %, а 
витамина Р – от 3,6 до 7,5 % (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – Содержание витамина С и Р в сухофруктах в пересчете на СВ (сухие вещества, %)  

в сравнении с показателями свежего сырья  
 

Figure 3 – Vitamin C and P content in dried fruits in terms of DM (dry matter, %) compared to fresh raw  
materials  
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- 2 ‒ высушенные плоды укупорены в тару 
(банку); 

3 ‒ высушенные плоды укупорены в ваку-
умную упаковку. 

Установлено, что полученные сухофрукты 
обладают высокой гигроскопичностью и остав-
ленные без упаковки при комнатной температу-
ре напитывалась влагой в течение первых 
30 минут, по истечении которых влажность про-
дукта составляла 20 %, а вес сухофруктов уве-
личился на 8 %, через 60 мин – на 10 %, через 
24 часа – на 17 %, а через 48 часов – на 25 %. 
Дальнейшие исследования не представляли 
интереса ввиду потери товарных качеств пло-
дов: частичное потемнение, изменение конси-
стенции готового продукта.  

Сухофрукты, укупоренные в банку, через сутки 
весили на 2 % больше, а через 7 суток – на 2,5 %, 
через 14 дней – на 2,8 %, через месяц – на 4,2 %.  

Высушенные плоды укупорены в вакуумную 
упаковку, через сутки хранения свой вес не изме-
нили так же, как и через 14 дней, а через три меся-
ца весили на 1 % больше, через полгода – на 1,5 %, 
через год – на 2 %, через полтора года – на 3,5 %.  

По результатам проведенных опытов уста-
новлена влажность сухофруктов на разных эта-
пах хранения, которые позволяют сделать вы-
вод о перспективе использования вакуумной 
упаковки для длительного поддержания показа-
телей качества высушенных фруктов.  
 

ВЫВОДЫ 
 

На сегодняшний день технологический 
способ лиофильной сушки является наиболее 
востребованным, т.к. он позволяет сохранить 
пищевую и биологическую ценность высушен-
ных продуктов. В ходе исследований отмечены 
закономерности изменения показателей каче-
ства сухофруктов в зависимости от вида расти-
тельного сырья. Высушенные плоды яблони, 
абрикоса, а также ягоды земляники и малины 
имели высокие баллы органолептической оцен-
ки. В ходе проведенных исследований отмече-
ны изменения некоторых показателей после 
лиофилизации: уменьшение массы фруктов – 
на 50–60 %, потери витамина С и Р – от 3,6 до 
7,5 % в пересчете на сухое вещество с учетом 
вида высушенного сырья. Все полученные су-
хофрукты отличались высокой антиоксидантной 
активностью, что позволят рекомендовать их к 
использованию в профилактическом питании и 
выгодно отличает от сухофруктов, полученных 
по технологии с использованием высоких тем-
ператур сушки [24]. Для определения сроков 
хранения сухофруктов установлены закономер-
ности изменения веса и влажности от времени 
хранения и способа упаковки. Высушенные 
плоды, укупоренные в вакуумную упаковку, по-
казали меньший вес и гигроскопичность в срав-
нении с сухофруктами в банке или хранением 
на открытом пространстве. 

Согласно ГОСТ Р 55577-2013 «Продукты 
пищевые функциональные. Информация об 
отличительных признаках и эффективности», 
«пищевой продукт является источником вита-
минов или минералов, если витамины состав-
ляют не менее 15 % от суточной потребности на 
100 г». С учетом полученных результатов ис-
следований, согласно техническому регламенту 
таможенного союза ТР ТС 022/2011, употребле-
ние около 100 г сухофруктов, полученных с ис-
пользованием лиофильной сушильной установ-
ки, позволяет удовлетворить суточную потреб-
ность организма в витаминах. 
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