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Общая характеристика работы

Актуальность проблем. Обеспечение населения продуктами пита­

ния, особенно экологически чистыми, является первостепенной зада­

чей.

Лук анэур -  дикорастущий вид многолетних :уков, произрастаю­

щих в горах Средней Азии, Афганистана, Ирана. Цветное население 

издавна употребляет лук анзур в качестве маринадов. Древние лека­
ри использовали его от многих болезней, т .е .  отот лук известен как
лекарственное растение.

Использовать для питания сырой лук анзур невозможно из-за его 

неприятного запаха и жесткой консистенции. Таким образом, лук ан­

зур требует переработки перед употреблением.

Нами впервые лук анзур рассматривался как объект сушки. Сушка 

-  древний и распространенный способ консервирования, основанный на 
обезвоживании материала. Незначительное содержание влаги в высушен 
ных пищевых материалах приостанавливает развитие микроорганизмов, 

предохраняет от бактериальной, ферментативной и химической г,,рчи.
Цель и задачи исследований. Целью диссертации является разра­

ботка научно обоснованной технологии интенсивной сушки лука анзура 
Исходя из »того, задачами диссертации являются:

-■ исследовать акономерности механизма интенсивной сушки лук" 
анзура во взвешышог слое, влі нив различных факторов на Процесс, 
кинптяку и тепломассообмен в процессе сушки;

-  для определения оптималыых условий хранения и транспорт*-, 
ровки сушеного лука анзура и нахождения термодинамических парамет­
ров влагоперекоса исследовать равновесное влагосодержание при раз 
личных температурах;

і -  для определения оптималъжх режимов сушки лука анзура во
рэпошяшгам слое изучить изменение химических и биохимических пока
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Содержание работы

Ро введении показана актуальность выбранной темы и обозначены 

цели пополняемой работы.

5 пергой главе проанализированы современное состояние и перс­

пективы совершенствования сушки лука анэура. В ней описаны свойст­

ва анэура как объекта сушки: ботаника, химический состав, в кото­

ром дана характеристика белков, углеводов, витаминов, фитаноддов, 

эфирных масел. Отмечено, что химический состав анзура мало изучен. 

Даніме об изменениях биохимического состава после переработки от­

сутствуют вообще.
В связи с отсутствием в литературе данжх об интенсифицирован­

ной сушке лука анзура, в первой главе дан раздел анализа интенсифи­

кации сушки.лука репчатого, чеснока и других плодов и овощей в СНГ 

и за рубеко*. »
В первом разделе анализируются процессы сушки на промышленных 

сушильных установках как отечественных, так и зарубежных. Особое 
внимание уделено интенсифицированной сушке во взвешенном слое.

Во второй главе изложены техника и методика проведения экепе-' 

риментов. Описана и дана- схема экспериментальной установки взве­

шенного слоя. Описаны метода проведения мимических и биохимических 

анализов, я также определения равновесного в.’.агосодержания анзура.

В третьей гларе рассмотрен тепломассообмен в процессе сушки 
анзура; влияние потенциала сушки нагретого воздуха; рассчетнче ура­
внения перемещения влаги внутри материала; система дифференциальных 
уравнений Л.В.Лыкова переноса влаги и теплоты в процессе салаки. Для 
решения системы дифференциальных уравнений необходимо добавление 
условий однозначности. Решение системы уравнений невозможно из-за 
паромеидах большинства членов уравнений. А для пищевых натериалов, 

кроме того, добавляются непостоянство химического состава. Поэтому,
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пая внутренние связи между определениями физическими величинами, 

можно пользоваться инженерными методами расчета на основании экспе­

риментального определения некоторых коэффициентов.

Расчет продолжительности сушки проводили с использованием ме­
тода приведенной скорости сушки проф.Г,К.Филонекко. Общее уравнение 
продолжительности сушки:

л С ^ т  ̂  1 1 1
где -  максимальная скорость периода постоянной скорости сушки, 

Й/мин; ^  , и/к , IV, , и/* , »л/р -  влагосодержание анзура, %, соотве­

тственно начальное, критическое, текущее, конечное и равновесное;

А . Р  • ^  -  массообменныв коэффициента.
Показатель степени «ех для данного материала является посто­

янной величиной, не зависит от влагосодержания, формы и размера ча­

стиц, параметров сушильного агента, характеризует физико-химически' 
свойства материала, энергию связи влаги с материалом. Установили
длл отура го. а I .  Тогда уравнение / I /  будеч̂  им̂ ть вид:

Для решення уравнения /2/ необходимо определить составляющие 
ею  члены. Б. результате экспериментальных даншх опрчделеш уравь ^ 
ния скорости постоянного периода сушки Ы , %/мин:
для частиц 2x3x3 мм: и/г в +0,ЬЕср ■$> -Юц / 3 /
где ЕСр -  средний потенциал сушки воздуха, °С;

Бср'- ■*£**/;
, ( и

и t  “ соответственно температура воздуха лс "сухому* и ’'мок- * 
ро»-у* термометром, "С; Ур ~ массовая скорость воздуха, кг/м^с; 
с- -  поверхность рабочей сетки камеры, м2 ; Й*. -  кассе сухого ма­

териала, кг; 1А-и * начальное влагосодержание, нг/;г.

\
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Средние квадратические отклонение расчетных величин от експе­

риментах«*« по уравнению / У  6  -  * 3 ,9 . Относительное среднее 

квадратическое отклонение £, • 6 ,8  %.
Скорость постоянного периода сушки для частно лука анзура

6x5x5 мм:
Ы я ? +  0 , 1 6  -Ь  / 4 /

Среднее квадратическое отклонение опыт»« и расчет»« величин: 

дт  І  1 ,3  /  £  -  6 ,2  *  / .
Для частиц авдура 10x30x10 мм:

У  / Б /

Среднее квадратическое отклонение опытжх и расчвтжх величин 

Іш  ± 1 , 4 6 /  £ - 8 , ? * / .
МвсгооСменже коэффициенты А и Р  определяет перемеще­

ние влаги внутри частиц материала в периоде падающей скорости суш­

ки, еависяг от ралмера частиц и от средней величины потенциала су­

шки.
Для частиц анэуре 2x3x3 ми: 2'*  ^ СР /  6 /

Среднее квадратическое отклонение опытных данных от расчетных

± 4 ,2  /  4 % / .
Для частиц анзура 5x5x6 мм: А » 5 5 0 -  5.9 Еср 

Среднее квадратическое отклонение составляет 1 9,04 /  3 ,2  % / .

Для частиц анзура 30x30x30 мм: А * 9 6 0  -  Ъ.Х £ ср 

со средним квадратическим отклонением -  34,1 /  9 % /•
Критическое влагосодержание анзура -  граница между периодами 

постоянной и падающей скорости сушки рассчитываем по уравнениям: 

для частиц 2x3x3 мм: УУ* г 110 -0,94 Ес? /   ̂ /
Среднее квадратическое отклонение опытных и расчетах величин

составляет -  8 ,9  / 8 ,3  “? /• .
Для частиц лука анзура размером 5x5x5 мм:
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K j * 4S  -  і|5 Еьр / 8 /

Среднее квадратическое отклонение опытшх и расчет«« величин

і 6,0/7.1-зе А
Для частіш анзура IüxIOxTO ш

Etfj / 9 /

Среднее кавдратическое отклонение опмтля и расчет«« величин
составляет і  7 ,06  / 4 ,5  V .

!їассообм*н«іе козффишпнты А и ß  определяют перемещение 
влави вц,-гри материала в периоде падающей скорости сушки. Значеній 

этих коэффициентов определяли длиной пути перемещаемой влаги, т .е .  

размером и формой частиц, а также фазовым состоянием переметаемой 

влаги /жидкость, пар, парожидкостнал омесь/, являющейся функцией 
температуры и потчнпиала суцки рушильного агента.

Полученные уравнения /?/,/Г/ /V./5/,/6/,A/,/0/ и /9/ поэго- 

ЛРт Д0СТа* 0ЧК0 просто и быстро с точностью решать основное уравне­
ние кинетики процесса Д / -  продолжительности сушки лука анзура.

Па рис.Та, 2а и За показана зависимость скорости постоянного 
периода сушки а/ лука анзура от комплекса величин: произведении 

ротенпиала сугткй &еР на массовую скорость воздуха Vp , кг/м.с »B 
обратную величину удельной нагруэгЫ абсолютно сухого лука анзура 

M"f * на в9лиадНУ начального влагосодерисания Ц.ц , кг/кг. '
.іа р и с .Т б , 2 6 , 3 6 -  зависимость массообменного коэффициен­

та А от величины среднего готеншала сумки £сР .

Критическое влагосодержание является гранжт-Р между периодами 
постоянной и падающей скорости сушки. Коитическоч влагоссдерляни* 
с ловипечием температур»; и потенциала супки уменьшается.

При математической обработке экспериментальных данных вводится 
величина начального влагосодержания анзура для расчета среднего ква­
дратического отклонения и A wKl

Гввновесмое влагосод-риачи^ анзура определяли тенэиметрическич
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методом.

Р тайл.І  приведе»* значення равноресного глагосодержания \А>р , 
кг/ кр сухого вещества при относительной влажности воздуха, доли 

РДИННО! ’.

Тайлиоа Т

£ ! а г , кг/кг при у  , ДОЛИ едини»!

°г >0.05 > 0 .1  1 0 .2  І 0 .3  1 0.4 Т 0.6 ? 0 .6  > 0.7 І 0.РГ 0 .9  ~1 Ч .0

2" 0,02 0,035 0,00 0,075 0,093 0 .П 6  0,143 0,177 0,220 0,305 0,47
40 0.0Т 0,022 0,04 0,06 0,08 0,Т 0.Г27 0,157 0.Т95 0,243 0,36
СЧЗ 0,007 0.0Т6 0,045 0,033 0,043 0,063 0,095 0 ,Н 5 0,15 0,192 0,235

Па тябл.І следует, что при всех величинах относительной влажно­

сти воздуха с увеличением температури величина равновесного влаго- 

содержяния анзура уменьшается.

Анэур обладает высок .їй фитшгоидной активностью, так как посто­

ронние образования при длительном хранении в условиях высокой отно­
сительной влажности не происходят, и нам удалось получить величин' 
гигроскопического влогосодержание «4- , %.

Различают области влажного и гигроскопического состояния влаги 

ро рлажннх материалах. Гранин«»? методу этими состояниями влаги слу­

жит гигроскопическое влагосодертание іе'г равновесна вл&госо- 

дяржашіе при максимальной относительной влажности воздуха ?  *  7005Е,

Влажное состояние характеризует свободнгто и мялосвязанную вла­
гу с материалом, которая удаляется в начале супки и продолжитель­

ность удаления этой влаги при сушке незначительна по сравнению с 

общей продолжктвль посты СуГСКИ.
Гигроскопическое состояние рдаги характеризуется наличием раз- 

личной степени связанности влаг.» с материалом и диапазон удаляемой 
влаги Ь/|- -  ~ рачительно больший, чем ‘Ч -  н/г , Удаление г иг- '
роскспической влаги при ег-тске занимает сеногное врем-». Гигроскопи­
ческой влагоосдержание амяурэ, м/г £ про температурах * , "С: 2Г*



Г4

-  Лп ; 40 -  36 ; 60 -  23 ,В, т .е .. с пои тениям температуру сряды 
уменьшается.

Гермсдикамкческие парамотгм вла?опгречоса. Академик А.З.Лнков 

ор«л термсдиняюгческук аналогию тепломассообмена из-за взаимосвязан 

ныл процессов теплоюлагообиена между материалом и сушильным агентом 

По аналогии с температурой -  потенциалом переноса теплоты А.Б.Лыков 

ввел аотеипиал ьлагопереноса, химический потении а.1! /*  , Дд/шль и 

универсальный потекгиал влагопереноса 9 , °М. Химический потен­

циал з области влажного состояния, соответствуя потенциалу свобод - 

ной воды, равен пулю, поэтому применяется г области гигроскопичес­
кого состояния влаги;

/'** К.Т £ло- ^ / Т О /

где К  -  универсальная постоянная, Дж/кг.К; Т -  абсолютная тем­

пература, К; V -  относительная влажность воз,духа, доли единицы.

Б табл.2 представлены зависимости химического потенциала

-  I* *10 Дд/моль от равно!есного влагоссдерканич и-р , кг/кг 

сухого вешества анзура при исследованных температурах.

Таблица 2
. • -*

 ̂ * I--------- ~ /* •Ю уь г;ли кг/кг сухого вещества
_°С,_Ю.02£!0.С510.СГ7Н> 0.Т10.та513.6б!П >51С .г10.га?0.2510.г75?0.3
20 66,0 44,8 29,9 21 ,9 Т5,б 11,7 9 ,2  7 ,3  5 ,6  4 ,6  3 ,6  2,7
40 56,3 36,8 25,7 18,9 13,8 10,2 7 ,5  5 ,4  3 ,5  2 ,5  Т,4 0,7
СО 45,4 23,2 16,6 12,1 9,1 6,1 4 ,3  7,4 0 ,6  С 0 0

■ ти данные показывают, что в процессе I тики величина химичес­
кого потенциала анзура возрастает в связи с увеличением энергии 
связи влаги с материалом. Йначение химического потенциала уменьша­

ется ло мерс увеличения равновесного влагосодержания и температуры
аквур».

Укив»рсалы«17 потенциал влагоп-ренсоа Э , °М применяется хак
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в области влажного, так и гигроскопического состояния влаги. 

Единицей. измерения в  в гигроскопической области от 0 до ТОО °У 

/массообменных градуоов/ -  определяют температурой и относительной 

влажностью воздуха, т .е . из изотер*: сорбгии и дееорбпии.

В табл.З показаны зависимости универсального потенпкала вла- 

гоперенооа анзуоя в гигроскопической области в зависимости от ве­

личины равновесного рлагсссдержания при исследуемых температурах.
Таблица 3

I  • ■______ в . %' РТ'И и-р , кг/кг сухого гедества___________________
°С |0.025№.С5?О.С751 0.110.Т251О.Т510,Г75!0.2 Ю.225!0.2513,2751С,3.

го 8,2 Г , б  Т7,е г г ,9 27,5 за,О 36,Т 40,0 45,3 52,4 56,Т 62,4
40 10,5 Тб,0 20,8 26,2 30,6 35,4 41,Т 46,8 56,0 66,Т 78,4 86,8
60 75,5 21,5 29,0 33,5 38,2 46,0 57,0 7Т,0 91,5 -

Универсальная потеклиал влагопереноеа независимо от темпера-
турм-непрерывно уменьшается в прсиессе сушки. С повелением темпе­

ратуря при каждой величине равновесного влагооодвржакия универса­

льным потенциал влагопереноса -возрастает. При температуре окружа- 

щен среди 20 °С линейно возрастает с'увеличением равновесного 

алакосодержания и выражается уравнением:
б *3,5 +1 90 ир . / И  /

Удельная изотермическая слагоемкость С «. , моль/Дж введена
по аналогии с удельной теплоемкостью для характеристики влагоакку- 

мулирукшей способности материала. В области гигроскопического со­

стояния влаги: < .

Ра рис.4апредставячнп зависимости удельной изотермической 

вдагс“мксстн анзура йД .ТО 7 моль/Дк ст величине равновесного 
влагссогерпачи« при псолелсвакнчх т°. перотурах 20, 40 и '50 °С /я  

также средне®, значение <20-. СО °С/.
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Таблица 4

ог  1 г
-Си. .Т А ?. модьЛж от О.Р . кг/кг духе го вааества

20 0,12 0 ,15 0,27 0,45 0,50 0,70 0,90 Т,2 1,63 2 ,0 3 ,0  -
/0 0,1? 0,17 О .Т 0,41 0,50 0.77 1,00 1 ,3  1,50 2,06 3 ,0  -
60 0,10 0,23 0,52 
средне*»
20-6С°С 0<36

0,66 0,80 0,82 1,20 1,43 -

0 ,Н З  0,183 0,50 0,60 0,763 1 ,0 1,30 1,57 2 ,0 3 ,0  -

Удильная иэотармипеская глагоамкоеть с увеличениям ълагосодар-

иняич ачэупа возрастает, причем, при температурах 20 и 40 °С кришл

вагценности С Л, ■ /(м.р) сдинякоте, а при теыпере.тур« 60 °С имеет 

ликебшй хараутлр: С»1 -̂ 10% 1 , 6 5  Ы.р / т3 /

Т^ч^грапиичтицЯ коеЭДипилнт £ » Т/К характеризует пиропа/’

РГаГОСОДеЩЯНигТ VII Г.рИ ИЗМвНвНИИ Теи!*р£ЛУр*' В I °С ПОД влияни­

ем градие’гтп температуры : И ^ т ) г 0  7  14 7
В гигрг'ен«тич*гкоб области:

Т = с ^ .  /И /
Г табл.5 и на рис.46 да»’ зависимости Температурного иоаБ’ илх- 

«КМ хлмичеечето ПОТТ: ШИХТС, котор-!** аналогично ИЭМеНЯНИП ХИККчесКО- 
го пст‘!|л?иала » процессе еуаки >*»пр»{ывчо гсяресте^т.

Таблица Б

Пара-!
мет-
П< \ М к ж 8 -то2 гп; Ц-В . кг/кг сухого гтгег.тга

iO.C2EIO.7M P.p75! О.Т!Г).ЬТ,!ОЛ5 ЮЛ^Б! 0.2Ю .??5Ю .2: Ю.275
( § • £ ! } БОБ 0,415 0,235 0,145 0,03 0 ,62 0,166 0 ,26 0,205

*кГ') ,ог1  0,57 0 ,76 1,17 Т,175 1,05 1,11 1,30 1,56 Г ,8 2 ,2  3,15

Зависимость т.градрградие;тюго коэфбмл'впта анаура от р&висвес-

,р  О V'№ £Л
О Н А Х Т

Б 1 Б Ш О Т Е К А
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ного влагосодержания имеет сложная меопрвделвнщй характер.
В четвертей главе рассматриваются результаты исследования 

технологии и кинетики сушки анзура эо взеєшєннсм слое. Скорость 

воз,пуха 5 мУс является минимальной, обеспечивающей развитую стадию 

кипящего слоя и устойчивое фонтанирование частий.
Применение высокотемпературной сушки лука анзура практически 

исключает в’лияние на процесс удаления влаги первоначального влаго­

содержания , и только при применении умеренных температур 80-90 °С 
с уменьшением величин первоначального влагосодержания продолжитель­

ность сушки уменьшается.

Установлено, что при активном гидродинамическом режиме во 
взвешенном слое сушка анзура, как и других пищевых материалов, про­
исходит при повышенных удельных нагрузках материала на единкіу ра­

бочей поверхности, значительно прев.«лающих удельные нагрузки 

материала в неподвижном слое.

Также установлено, что на процесс сушки значительно влияет 

размер частил. Повышение температуры сушильного агента с 60 до '* 

130 °С сокращает продолжительность сушки анзура до остаточного 
влагосодержания 20Д0 и 6 %\ -частиц анзура 2x3x3 мм в Х.,9; .2,1 и 
2 ,6  раза; частиц 6x5x5 мм в 2 ,7 ; ЭД и 3 ,6  раза и частиц ТОхІОхІО 

мм в 2 , 2 и 4,6 раза соответственно.
Таким образом, с увеличением размера частиц применение высоко- 

температурного агента более эффективно, что с? ? «о г испарением 
влаги во всем обьеме частиц и образованием градиента давления тем 

большего, чем крупнее частица.
Из литературы известно, что при снижении ели гос одержанії я су­

шеного материала при низкотемпературной сушке в неподвижней слое 
практически нельзя достигнуть остаточного влагосодержания ниже 8 55, 
что с- зано с пределом равновесного влагсопдержанил и большой дли­

тельностью процесса.
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В табл.б приведены данім є по продолжительности сушки акзура 

от начального влагосодержашя IV, ■= 360 % до влагосодеряания 

100, 50, 20, 10 и б % в зависимости от размера частіш.
Таблица 6

Размеры і ,1 На 1 . МИН до м/г. , % 1
частіш, ■ гл

ММ
! и 2 
! I 100 ! 50 ! 20 ! ТО ! 6

2x3x3 4.3 Т3,0
&  ВО °С 

21,0 29,0 37,0 50,0
5x5x5 6,0 27,0 41,0 68,0 63,0 100,0

10x10x10 И ,4 45,0 65, Т08.0 160,0 285,0

2x3x3 4,3 9,0
ТЗО °С

12,0 Т5.0 Т7.5 19,0
5x5x5 6,9 17,0 22,0 '  25,0 27,0 28,0

10x10x10 И ,4 ‘ 23,0 33,0 47,0 55,0 62,0

При высокотемпературной сушке должны быть в максимальной сте­

пени сохранены органолептические, химические к биохимические пока­

затели ароурэ •
ь табл.7  приведены данше по изменению биохимических веществ

»
в пересчете на сухую массу*

_ Таблица >

Показатели \________ Содержание до и после сушки при . °С

І < $ » я І 60 \ во !I ТО О  | 1 2 0  і 1 3 0  \ 1 5 0

Т ! 2  1 3 I 4 ! 5  1 6  ! 7  ! 8

<£; сушки, 
мин 0 7 2 60 35 ’ З І 20 Т 7

29 4 7 , 6 4 , 2 1 1 , 7 5 , 6 6 , 7 2 , 6
Б е л о к ,  % 1 5 , 4 7 1 3 , 4 1 2 , 9 1 3 , 7 1 3 , 3 1 2 , 9 1 4 , 0
Ж и р , % 0 , 9 0 , 0 6 0 , 7 2 0 , 0 5 0 , 7 3 0 , 7 6 0 , 7 8
У г л е в о д а  & 6 3 , 0 5 7 , 6 4 6 0 , 7 7 6 1 , 2 0 6 1 , 6 0 5 8 , 4 0 5 9 , 9 С
С а х а р о з а ,! ? Т З . О ' I X ,  90 Т ' 2 , 5 0 Т 2 . 6 0 Т 2 , 7 С 1 2 , 2 0 Т 2 , 5 0

й л у л к н ,  % 6 , 6 6 4 , 3 0 5 , Р 7 4 , 9 6 4 , 4 8 5 , 5 6 6  . .ЕР
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Продолжение табл, 7

I  1 2 1 3 1 4 1 5 ! б ! 7 ! 8

Пектин, % 7 .0 5,38 5,91 6,33 ' 4,68 4,80 4,79
ИЩА, % 0.1 0,(775 0,008 0,082 ' 0,081 0,085 0,095
ГМЦБ, % 0,2В 0,19 0,20 0,21 0,17 0,21 0,23
Клетчатка, ^ 5,50 4,01 5,22 4,1.1 4,40 4,16 4,16
Аскорбиновая 
кислота, 
мсДОО г 156,0 80,46 71,57 70,36 70,48 96,08 І32.Т9
Тиамин, 1 
мгДОО г 0,047 . 0,043 0,044 0,038 0,036 0,04 0,04 а
Рибо&лавин, 
мгДСО г 0,120 0,12 0,1 0,102 0,1 0 ,И 0,096
Ниадин, 
мгДСО г 9.4 9 ,3 9,24 9,3 9,09 9,14 9,31

» Т ’ 27,4 18,4 15,6 19,5 21, И 26,6 25,6

Поліфеноли, 
мгДОО г 53,25 53,08 49,66 39,66 50,00 43,95 51,82

В табл.В дано изменении аминокислотного состав^ анзура /в пе­

ресчете на сухую массу/, мгДОО г в процессе сушки во взвешенном 

сисе при различных температурах сушильного агента. Аминокислотный 
скор приведен для каждой незаменимой аминокиолоты, суммарно'для 
рерусодертлщих метионина и иистина и ароматических фенилаланина и 
тирозина. в

Таблица в

Аминокислота !Д?___ ! После сушки при , оС

60 1 80 \ 100 . Ї20 1 130 ! 150
1 • і :  2 і 3 1 4 1 5 . ! . 6 л. 7 ! 8

Валин 740 410 460 490 730 680 570
скор 95,7 55,4 88,4 7 4 ,Б 109,8 105,4 81,4

Изолейиин 630 550 970 570 580 600 6Т0
скор Ір і.в 102,6 110^ 104,0 109,0 116,3 108,1

Лейлин поо 920 900 9Г0 920 95С 970
скор Ір І.б  ,, 98,1 99,7- 07,0 98,6 105,2 99,0

\
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Продолжение табл. З

I  ! 2 1 3 ! 4 ! 5 ! б ! 7 ! 8
Лизин 930 780 770 850 860 820 900

скор 109,3 106,3 108,5 И 2 ,8 117,6 115,6 116,9
Треонин 6T.J 600 550 550 490 520 570

скор 100,2 I I I , 9 106,6 100,4 92,1 100,8 101,4
Триптофан 160 140 1(77 145 Т35 150 150

скор 103,4 104,5 82,9 105,8 101,5 116,2 107,X
Метионин 550 500 450 540 510 490 540
Цистин 240 220 2С0 230 220 200 230
Нет.+ ЦИС. 

скор 145,9 153,5 144,0 160,6 156,0 152,8 157,1
Фенилаланин 660 560 580 630 660 ' 600 670 .
Тирозин 420 310 330 400 410 400 380
1*:'ЗН.+ ТИр. 

скор 118,5 108,2 117,6 125,3 134,3 129,2 125,0

Данные табл.,7 показывают, что лук аизур обладает высокими по­

казателями питательной и биологической ценности. В сравнении с ре­

пчатым луком п янэуре содержится больше сухих веществ в 1 ,8  раза, 

белка в 2 ,8  раза, аскорбиновой кислоты почти в 4 раза,* токоферолов

в . 3,5 раза, рибофлавина в 1 ,6  раза, нгацина в 12 раз. Анзур облада-*
*т хорошо сбалансироваяним аминокислот)мм составом, в нем содержат­

ся все незаменимые аминокислоты.

Данные табл.в показывают, что в сырье и в высушенном анэуре 

при оптиыакЛьных режимах сушки отсутствуют лимитирующие аминокисло- 
Т ', тогда ?;ак растительные белки лимитированы по ряду незаменимых 

аминокислот, как например, в репчатом луке лимитирутими аминокис­

лотами являются метионин + цистин со скором 47 % и лейпнн со скором 
5Т %■ Том самым бачок аизура приближается к животным белкам.

Таким образом, биохимические а химические изменения лука анэу- 

рі при сушке во взвешенном слое незначительны, и руиенлЯ продукт
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сохраняет высокую питательную и биологическую ценность.

Вывода

1 . Лук анаур является пеншм продуктом питания, обладает ди­
етическими и лечебными свойствами. Впервые нами определены: шино- 
кислотшй состав анзура, инулин, пектиновые вещества, гекипеллпло- 
®  А и В, витамиш, тиамин, рибофлавин и ниаиин, токоферолы, поли- 
фенолы. ‘

2 . Установлено, что сушка лука анзура во взвешенном слое обе­
спечивает равномерный тепломассообмэн, позволяет применять высокие 
температуры воздуха до 130 ...140  °С, значительно интенсифицирует 
пронесе.

3. Лучпей формой резки анзура для сушки являются кубики. С 

увеличением размера частиц применеііие высокотемпературного сушиль­
ного агента более аффективно, что связано с испарением влаги во 

всем обьеме частиц и образованием градиента давления тем большего, 
чем крупнее частица.

Установлена оптимальная удельная нагрузка 60 кг/м^, что в 
4,8-12 раз превышает удельную нагрузку материала на прс»«шленжх 
установках.

4 . Решающее влияние на ускорение процесса сушки оказывает по­
вышение температуры и потенциал сушки нагретого воздуха. Тач на­
пример, для частиц анзура 5x5x5 мм при температуре сушильного аген 

та 80 °С продолжительность процесса составляет Ю мин, а при темп» 
раїуре ІЗр °С -  І шш./влагосо^ержание от 10 до 6 %/,

5 . Определено равновесное влагесодержание лука анзура при 20, 
40 и 60 °С. Определен геличины гигроскопического вл&госодяржанил, 
которое с повышением температуры среда уменьшается. Определят тег 
модинамические параметры влагопереноба.



6 . Исследован химический и биохимический состав лука анэура 

до сушки и в процессе сушки при раэличшх температурах сушильного 

агента: СО, 80, 100, Т20, I X  и 150 °С.
Приведены данные изменения аминокислот до сушки и в процессе 

сушки при указник'х режимах; выяснено, что при высокотемпературной 

сулк« /150 °С/ связи со значительна: сокращением продолжитель­

ности процесса хорошо сохраняются белки, аминокислоты, жир, вита­

мины 1і, В|, Т^, инулин, пелифенолы, углероды.
7 . 'Деіустапии, проведем, (ые в академии и в Ленинабадском фили­

але ШО "Вогпарвар* Таджикистана, показали высокое качество суше­

ного анэура.
."внинабадский филиал НПО "Еогпарвар" Таджикистана запланиро­

вал на 1095 год выработку сушеного анзура е количестве 5С т. В 

дальнейшем выпуск увеличится.
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АНОТАЦІЯ

Турабоева М.К. Розробка, технології сушіння цибулі анзуру у 
поваженому шарі.

дисертація на здобуття вченого ступеня кандидата технічних 
наук за фахом 05.18 13 - технологія консервованих харчових про­
дуктів, Одеська дер;кавна академія харчових технологій.

^Захищаються 5 наукових робіт, які мають теоретичні та зкспе- 
римектальні дослідження процесу сушіння цибулі анзуру у езвааено- 
му шарі.

Встановлено, що при використанні високих температур трива­
лість сушіння скорочується у 2.6...4,б рази, визначено рівноваж­
ний вологовміст цибулі анзуру при трьох температурах, визначені 
гігроскопічний вологовміст та термодинамічні параметри волог©пе­
ренесу .

при високотемпературному сушінні добре зберігаються білх , 
амінокислоти, жири, вітаміни, інулін.

Лещяабадська філія НВО "Вогпарвар" запланувала на 1995 рік 
виготовлення сушеного анзуру у кількості 50 т.

ABSTRACT

Turaboeva М.К. Development of technology of drying of Onion 
“anzur” in fluised bed.

Thesis for candidate of technical science degree, speciality 
05.18.13 - technology of canned foods, Odessa State Academy of 
Food Technologies, Odessa, 1995.The 5 scientific works abre defended, they contain theoreti­
cal and experimental investigation on the developing of basic 
principles process of drying cf Onion "ansur" in tluized bed. It 
we© established that when high temperature is used the penod of 
drying reduced by 2.6-4.6*times. Balance of water content in the 
«Шіол "апгиг" under three different, temperatures va& proved, hyd- 
rar-cwqide water content and thermodynamic paramétrés of water out 
gjwe жав shown. Under high temperature of drying, protein amino 

fats, vitamins, inulin are well conserved, tUeminabadskiy branch SPU "Bogparvar’* planned in 1995 to exp­
loit ptnpduction .of dried onions "anzur" about 50 T, in the near 
fadhrtn* production should in^reaa.

'йолховііі слова: технологія, гігроскопічний в ол ог о вм і ст, рівно­
важний '#5яп«іг><авміот, термодинамічні паро) угри вологопервносу. взва- 
жоиий шар. • •
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