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Annotatsiya: Ushbu maqola quritishdan oldin qovunni dastlabki qayta ishlash usullari haqida 

qisqacha ma'lumot beradi. Ishlash shartlariga ko'ra, dastlabki ishlov berishlar rasmiy ravishda to'rtta 

usulga bo'linadi: osmotik suvsizlanish (distillangan suv + saxaroza, etanol eritmasi bilan); ultratovushli 

nurlanish bilan ishlov berish; majburiy vakuum bilan ishlov berish (MV); Ultratovush-VC 

kombinatsiyalangan ishlov berish usuli. Oldindan ishlov berishning texnologik jarayonlarining 

mexanizmlari shakllantirilgan. 
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Kalit so'zlar: quritish texnologiyasi, dastlabki ishlov berish, osmotik suvsizlanish, ultratovush, 

majburiy vakuum, korpus, jarayon mexanizmi, ishlov berish rejimi, biologik hujayra, biologik to'qimalar, 

mikroskopik kanallar, takroriy siqish (bo'shatish) devorlar, deformatsiya, namlikni so'rish, dinamik 

muvozanat . 

Аннотация: В данной статье представлены короткие сведения о способах предварительной 

обработки дыни перед сушкой. Согласно условиям режима работы, предварительные обработки 

формально разделены на четыре способа: осмотическая дегидратация (с раствором-

дистиллированная вода + сахароза, этанол); обработка с ультразвуковым излучением УЗИ; 

обработка с принудительным вакуумом (ВК); УЗИ-ВК комбинированный способ обработки. 

Сформулированы механизмы технологических процессов предварительной обработки.  

Ключевые слова: технология сушки, предварительная обработка, осмотическая 

дегидратация, ультразвук, принудительный вакуум, кожух, механизм процесса, режим обработки, 

биологическая клетка, биологическая ткань, микроскопические каналы, многократное сжимание 

(отпускание) стенок, деформация, высасывание влаги, динамическое равновесие. 

Abstract: This article provides brief information about methods for pre-processing melon before 

drying. According to the operating conditions, the preliminary criteria are divided into four stages: osmotic 

dehydration (with a solution of distilled water + sucrose, ethanol); ultrasonic treatment; ultrasound; forced 

vacuum treatment (VC); Ultrasound-VK combined method of processing. The mechanisms of technological 

processes of pre-treatment are formulated. 

Key words: drying technology, pre-treatment, osmotic dehydration, ultrasound, forced vacuum, 

casing, process mechanism, processing mode, biological cell, biological tissue, microscopic channels, 

repeated compression (release) of walls, deformation, moisture suction, dynamic equilibrium. 

   

1.Введение. В современных условиях жизнедеятельности человека особое значение 

приобретает повышение биологической ценности продуктов, причем положительное 

влияние оказывает не столько общая пищевая ценность, сколько высокая биологическая 

активность потребляемой пищи. 

В частности, дыни играют значительную роль в рационе питания населения, являясь 

источником целого ряда необходимых организму человека веществ, прежде всего витаминов 

(В1, В2, РР, А и С), углеводов и минеральных элементов. Дыня содержит калий, кальций, 

железо, натрий, хлор, а также огромное количество ферментов, поэтому великолепно 

усваивается кишечником, помогая его нормальной работе. Дыню рекомендуют принимать 

при истощении и малокровии, при атеросклерозе и некоторых других сердечно-сосудистых 

заболеваниях. Дыня усиливает действие антибиотиков, снижая их токсичность. Как 

лекарство дыню можно принимать при любых расстройствах пищеварения. Все эти качества 

возводят дыню в ранг особо ценных и полезных продуктов, стимулируют искать способы 

переработки и длительного хранения этих сезонных плодов. [1,2]. 

Данные исследований различных ученых [1-4] свидетельствуют о богатом 

химическом составе бахчевых культур. 

С точки зрения производства, дыня – фрукт, имеющий высокую экономическую 

ценность который ценится потребителями [5]. 

Свежая дыня является скоропортящимся продуктом. Чтобы воспользоваться 

потенциальной пользой дыни для здоровья и повысить ценность фруктов, сушка 

представляет собой один из возможных методов консервации, позволяющий продлить срок 

хранения и потенциально увеличить использование фруктов. С другой стороны, сушка 

может существенно повлиять на качество бахчевых продуктов, включая цвет, снижение 

содержания биоактивных соединений и текстуры [6]. 

Выбор неправильных условий сушки, например, в результате повышенной 

температуры или резких перепадов температуры, применяемой в начальных этапах сушки 

образуется событие привязки оболочки. Из-за повышенной температуры или резких 

перепадов температур (напор температур) сушки твердый слой, образующийся на 

поверхности, затрудняет выход жидкости (воды), которая еще не была удалена изнутри и 

препятствует высыханию (рис.1). Это часто случается, особенно при сушке таких продуктов, 
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как фрукты, богатые сахаром (дыни) и подобными веществами. Следует избегать образования 

корки, так как это влияет на скорость высыхания и качество продукта, подлежащего сушке [7]. 

За последние годы для устранения отрицательно действующих факторов на процесс 

сушки сельскохозяйственных продуктов произошло много достижений в технологии сушки, 

включая предварительную обработку, методы, оборудование и качество. Лишь немногие 

исследования связаны с осмотической дегидратацией или предварительной физической 

обработкой ультразвуком, принудительным вакуумом и сушкой дыни [8,9]. 

Для развития научно - исследовательской работы по предварительной обработке дыни в 

данной статье, коротко изложены сведения (обзор) практически апробированных и 

использованных в практической деятельности физических способов, которые проводились 

некоторыми учеными мира, по режимам предварительной обработки продуктов формулированы 

способы и их физические механизмы.  

2. Короткие сведения по способам предварительных обработок дыни. 

Авторы работы [6] использовали принудительный вакуум и ультразвук в качестве 

предварительной обработки для эффективной сушки дыни и оценили параметры качества, таких 

как общее содержание коротиноидов, цвета, текстуру и органолептическое восприятие 

сушенных дынь. 

2.1. Используемое авторами [6] сырьё, режимы предварительной обработки и их 

классификация. 

Дыни одинаковых форм и размеров промывают, разрезают на половинки, удаляют семена 

и кожуру. Съедобную часть (среднюю часть) разрезают на ломтики размерами 3.0х5.0х0.5 см. 

Используются четыре режима обработки дыни: а) контроль (без применения ультразвука 

(УЗИ) и принудительного вакуума (ВК), с применением дистиллированной воды и раствора 

сахара, содержащей 50г сахарозы/100г воды с соотношением 4г:1г); б) с применением 

ультразвукового излучения (УЗИ); в) с применением принудительного вакуума (ВК); г) с 

применением УЗИ – ВК их комбинацией одновременно. 

Ультразвук передается в ультразвуковую ванну с термостатом (модель USC-850А, 

Бразилия), частота ультразвука составляет 25кГц, интенсивность – 4870Вт/м2. 

Принудительный вакуум создаётся вакуумным насосом (модель МА – 2057, Бразилия) со 

скоростью насоса 24л/мин. Степень вакуума поддерживается между 0.02 и 0.03МПа. 

Эксперименты проводились при температуре 30оС, время обработки продлилось 30 минут. 

По истечении времени предварительной обработки образцы снимались из специальных 

посуд, промывались дистиллированной водой (только для дынь, погруженных в раствор 

сахарозы), осушали, промокали впитывающей бумагой для удаления избытка раствора/воды и 

взвешивались на весах [6]. 

В настоящее время учеными мира рекомендуется использовать способы предварительной 

обработки дыни, которые основаны на следующих режимах обработки, а именно: 

предварительная обработка дыни погруженных в осмотические растворы (сахарозы и этиловый 

спирт) или дистиллированную воду; также подвергнутый воздействию ультразвука (УЗИ), 

воздействию принудительного вакуума (ПВК) и подвергнутых их комбинации одновременно 

(УЗИ-ПВК). 

2.2. Механизм процесса предварительной обработки дыни. 

Для описания механизма процесса предварительной обработки дыни представим ее 

организм, который состоит из клеток, с определенной структурой и формой. Известно, что 

клетки одинаковой структуры – вместе образуют ткани, из которых уже и образуются органы 

продукта. 

На рис.1. изображена схема механизма процесса сушки предварительно необработанной 

дыни. На рисунках 2,3 и 4 схематически изображены механизмов процессов предварительной 

обработки дыни в разных режимах переработки. 

2.2.1. Механизм процесса воздушной сушки дыни без предварительной обработки. 

 При введении влажной дыни в тепловой поток происходит перенос тепла к поверхности 

тела (к клеткам находящихся на поверхности ткани дыни), обусловленный разностью температур 

между ними, нагрев его и испарение влаги изнутри клеток, тем самым происходит оттек 

клеточной жидкости на поверхности.  Объем клеток, тем самым объем ткани уменьшается, 

изменяется структура и форма ткани организма дыни. 
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Из-за высокой температуры (выше 650С) или резких перепадов температур 

(температурный напор) сушки твердый слой (корка), образующийся на поверхности ткани, 

затрудняет выход жидкости (водяной пар), которая еще не была удалена изнутри ткани, 

препятствует высыханию (рис.1.). 

 
2.2.2. Механизм процесса воздушной сушки дыни с предварительной обработкой 

осмотической дегидратации. 
  Для предвартельной обработки дыню погружают в отдельную ёмкость с осмотическим 

раствором (дистиллированная вода + сахароза [13], или этанол [14]) и задерживают в 

определенный интервал времени, где осуществляется процесс осмотической дегидратации. 

Стенки биологических клеток становится полупроницаемой мембраной, в таком случае вода, 

находящаяся внутри клеток, ускоренно диффундируются в осмотический раствор (коэффициент 

диффузии воды больше, чем коэффициент диффузии раствора). Таким образом, снижается 

исходное содержание воды внутри клеток, и тем самым изменяется структура биологической 

ткани, чтобы уменьшить общее высыхание (рис.2). 
 

 

 
Рис.1.  Структура организма дыни подлежащего воздушной сушке без предварительной обработки (в воздухе): 

а) состояние структуры организма дыни до сушки; б) состояние структуры организма дыни после сушки. 

 
Рис.2.  Схема процесса осмотической дегидратации с сахарозой или этанолом (время обработки 30 мин. при 30оС): 

а) структура организма дыни в воздухе до предварительной обработки; б) структура организма дыни в 

осмотическом растворе, в процессе осмотической дегидратации; в) структура организма дыни после промывки и 

удаления раствора/воды. 
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2.2.3. Механизм процесса воздушной сушки дыни с ультразвуковым излучением 

(УЗИ). 

 Предварительная обработка дыни ультразвуковым излучением (УЗИ) проводится в 

специальных ёмкостях, в которых содержатся осмотический раствор (этанол) или 

дистиллированная вода. Ультразвуковые волны вызывают очень быстрое многократное 

сжимание и отпускание стенок биологических клеток (колебания стенок клеток с 

определенной амплитудой), подобно губке. Сила, передаваемая УЗИ (25кГц) в этом 

задействовании, становится очень большим (достаточным) для того, чтобы преодолеть 

поверхностное натяжение, которое удерживает влагу внутри у входа клеток дыни и создает 

микроскопические каналы, которые могут облегчить удалением влаги (рис.3). 

 

УЗИ производит кавитацию (процесс образования разрывов сплошности, пузырьков в 

жидкостях), также УЗИ может быть полезен для удаления сильно прилипшей влаги до 

твердого. Деформация биологических клеток дыни, вызванная ультразвуковыми волнами, 

отвечает за создание микроскопических каналов, уменьшающих диффузионный 

пограничный слой и увеличивает конвективную массу переноса в дыни [12].  

После извлечения из осмотического раствора (дистиллированной воды) обезвоженные 

образцы промокают впитывающей бумагой, чтобы удалить излишки раствора. После чего, 

образцы равномерно нагревают до 65оС. 

2.2.4. Механизм процесса воздушной сушки дыни с принудительным вакуумом 

(ВК). 

После осмотической дегидратации и обработки в УЗИ образцы дыни промывают, 

удаляют избытки раствора и воды из поверхности образца. Образцы помещают в 

специальную ёмкость, где принудительно создают вакуум, степенью 0.02-0.03 МПа. 

Предварительная обработка дыни принудительным вакуумом, что стенки биологических 

клеток становятся искаженным уменьшенным во всех областях образцов из-за 

«высасывания» влаги (воды) изнутри клеток под указанным парциальным давлением (рис.4). 

 

Рис.3. Предварительная обработка дыни ультразвуковым излучением: а) структура организма дыни в 

осмотическом растворе; б) структура дыни после обработки с УЗИ. 
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 Также в некоторых областях дыни создаются соединение биологических клеток и 

межклеточные пространства, даже уменьшаются.   

2.3. Подготовка дыни к сушке после предварительных обработок (авторами [6]). 

Традиционную сушку проводили как с предварительно необработанной дыней, так и 

на образцах, полученных в оптимизированных условиях предварительной обработки с 

использованием конвективной сушилки (Slab (Плита)  Бразилия) при температуре 60оС и 

постоянной скорости воздуха 2.0м/c. 

В процессе сушки содержание влаги в образцах дыни определяли, вынимая лоток из 

сушилки каждые 15 минут. Затем его быстро взвесили на цифровых весах рядом с сушилкой 

и поместили обратно в оборудование. Сушка завершилась, когда динамическое равновесие 

влажности (конечное содержание влаги 0,20 кг воды/кг) образцов и влажности сушильного 

воздуха достигалось при отсутствии существенного изменения массы образца (105 мин для 

необработанного образца и для образца, предварительно обработанного в растворе сахарозы 

и вакууме в течении 10 мин; 75 мин для образца, предварительно обработанный в 

дистиллированной воде ультразвуком в течении 10 мин; 90 мин для образца, предварительно 

обработанного в дистиллированной воде ультразвуком и вакуумом). 

Исследователи [10] установили, что вакуумная обработка ускоряла диффузию воды и 

требовала меньше времени для снижения содержания воды в фруктовых продуктах. 

Авторами [11] выявлено, что после обработки продуктов (киви) ультразвуком с 

последующей осмотической дегидратацией в продуктах образуются микроканалы и 

увеличивается потеря влаги из-за использования предварительной обработки ультразвуком. 

2.4. Заключение (исследования мировых учёных). 

Потеря воды была быстрее при вакуумной и ультразвуковой обработке во время 

осмотической дегидратации, что согласуется исследованиями [10], [11]. Отметим, что 

предварительная обработка дыни перед сушкой вакуумом и ультразвуком, и их комбинацией 

одновременно во время осмотической дегидратации имеет приоритет над необработанными 

дынями. Особенно удалось определить наилучшие условия для проведения предварительной 

обработки дыни, погруженной в осмотический раствор сахарозы (этанол) или 

дистиллированную воду и подвергнутых воздействию ультразвука и вакуума, чтобы 

добиться более высоких потерь воды и меньшего прироста твердых веществ. Сушенная 

 
Рис.4. Предварительная обработка продукта принудительным вакуумом. 
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дыня, предварительно обработанная ультразвуком и вакуумом, позволилa снизить общую 

потерю каротиноидов, сделать ее более мягкой текстурой и лучше сохранить цвет. 

Результаты подобных исследований могут быть важны для предоставления 

информации для разработки новых условий предварительной обработки перед сушкой 

сельскохозяйственных продуктов, являющихся альтернативой традиционной сушке и 

подходящих для промышленного контекста.  

Стоит отметить, что авторы данной статьи представляют статью для открытой печати 

с намерением, что она послужит толчком к дальнейшему ускорению исследовательской 

деятельности, проводимой учеными в области предварительной обработки перед сушкой 

дыни. 
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