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Аннотация

Представлен обзор технологических решений в области 
производства сушеного лука на основании анализа откры-
тых источников научно-технической информации. Сушеный 
лук представляет собой востребованное сырье, использу-
емое при производстве широкого ассортиментного ряда 
продуктов питания и имеет большой экспортный потенциал. 
Совершенствование технологий его производства, направ-
ленных на повышение качества продукции, требует соот-
ветствующего научного обеспечения, и исследования в дан-
ном направлении проводятся как в Российской Федерации, 
так и за рубежом. В работе представлен аналитический об-
зор научно-технической информации по вопросам техноло-
гических свойств сортов репчатого лука применительно к ре-
гионам выращивания сырья и способам сушки, рассмотре-
ны способы сушки (конвективный, сублимационный, радиа-
ционный) и промышленное оборудование, применяемое для 
этих целей, а также представлены данные о влиянии спосо-
бов и параметров сушки на кинетику процесса и свойства го-
товой продукции. Рассмотрено влияние способа и темпера-
турного режима сушки на сохраняемость компонентов хими-
ческого состава сырья. Представлены данные из зарубеж-
ных источников, о совершенствовании технологий сушки 
лука с использованием солнечной энергии, что актуально для 
стран тропического пояса, являющихся лидерами по произ-
водству лука репчатого. На основании анализа источников 
научно-технической информации по данной тематике был 
сделан вывод о том, что основными направлениями научно-
исследовательской работы по совершенствованию техно-
логий производства сушеного лука являются изучение спо-
собов дегидратации с позиции физических аспектов сушки. 
Основной акцент делается на процессы тепло- и массообме-
на, о которых можно судить по кривым сушки. При этом не-
достаточное внимание уделяется вопросам обоснования па-
раметров сушки и их влияния на качество готовой продукции. 
Также в недостаточной степени проработаны вопросы фор-
мирования технологических свойств сырья, используемого 
для данного способа переработки. Дальнейшая научно-ис-
следовательская работа в этой области должна быть направ-
лена на решение этих вопросов.
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ратация, конвекция, сублимация, излучение. 
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Abstract
The paper presents an overview of technological 

solutions in the fi eld of dried onion production based on 
the analysis of open sources of scientifi c and technical 
information. Dried onion is a popular raw material used 
in the production of a wide range of food products and 
has great export potential. Improving its production 
technologies aimed at improving product quality requires 
appropriate scientifi c support, and research in this area 
is conducted both in the Russian Federation and abroad. 
The paper presents an analytical review of scientifi c and 
technical information on the technological properties of 
onion varieties in relation to raw material growing regions 
and drying methods, considers drying methods (convective, 
sublimation, radiation) and industrial equipment used 
for these purposes, and presents data on the infl uence 
of drying methods and parameters on the kinetics of the 
process and the properties of fi nished products. The eff ect 
of the drying method and temperature regime on the shelf 
life of the components of the chemical composition of the 
raw materials is considered. Data from foreign sources 
on the improvement of onion drying technologies using 
solar energy are presented, which is important for tropical 
countries that are leaders in onion production. Based on the 
analysis of sources of scientifi c and technical information on 
this topic, it was concluded that the main areas of research 
work on improving the technology of dried onion production 
are the study of dehydration methods from the standpoint of 
the physical aspects of drying. The main emphasis is on the 
processes of heat and mass transfer, which can be judged 
by the drying curves. At the same time, insuffi  cient attention 
is paid to the issues of substantiating the drying parameters 
and their impact on the quality of the fi nished product. Also, 
the issues of forming the technological properties of the raw 
materials used for this processing method have not been 
suffi  ciently developed. Further research work in this area 
should be aimed at solving these issues.
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Сушка – один из способов переработки рас-
тительного сырья, основанный на принци-
пе анабиоза (ксероанабиоза). Ее сущность 

заключается в удалении влаги до остаточного со-
держания 12-14%, при которой становится невоз-
можным развитие патогенной микрофлоры, вызы-
вающей порчу готовой продукции [1, 2]. Сушеная 
овощная продукция отличается продолжительным 
сроком хранения, имеет меньшие массу и объем 
по сравнению со свежим сырьем. Технологии суш-
ки отвечают требованиям, предъявляемым к про-
изводству органической продукции [3]. 

Лук репчатый в силу своих технологических осо-
бенностей представляет большой интерес как сы-
рье для данного способа переработки. Сушеный 
лук вырабатывается в виде измельченных хлопьев, 
чипсов, гранул, порошка. Они широко используют-
ся при приготовлении таких продуктов, как супы, 
соусы, закуски и блюда, готовые к употреблению в 
качестве альтернативы свежему луку. Включение в 
рецептуру пищевых продуктов сушеного лука при-
дает им характерный вкус, аромат и текстуру [4]. 
Существенной предпосылкой для организации 
производства подобной продукции в Российской 
Федерации являются достаточный объем его про-
изводства – по данным портала AtlasBig под репча-
тым луком занято 55,787 тыс. га, валовый сбор со-
ставляет 1,6 млн т. (14-е место среди стран – про-
изводителей этой культуры) [5] (pис. 1).

Производство сушеного лука представляет со-
бой сложный технологический процесс, парамет-
ры которого оказывают решающее влияние на ка-
чество готового продукта. Анализ и обобщение на-
учно-технической информации по данной темати-
ке представляет интерес как для научных работни-
ков, так и производственников, занятых в данной 
сфере. 

Цель работы – аналитический обзор по воп-
росам современных технологий сушки репчатого 
лука в части обоснования требований к сырью, его 

предварительной обработки, и способам дегидра-
тации. При ее выполнении использовали открытые 
информационные ресурсы – научная электронная 
библиотека e–library, Гугл-академия, Agris, Elsеvier 
и др.

Условие получения высококачественного про-
дукта – использование сырья, технологические 
характеристики которого в наибольшей степе-
ни отвечают тому или иному способу переработ-
ки. Основные из них для репчатого лука – урожай-
ность, форма и размер луковиц, строение и окрас-
ка покровных и сочных чешуй, консистенция, вкус 
и аромат, химический состав. На основании ре-
зультатов исследований, проведенных во ВНИИ 
консервной и овощесушильной промышленности, 
были сформулированы технические требования к 
данному виду сырья (табл.) [6].

Для сушки непригодны сорта с фиолетовой ок-
раской сочных чешуй, так как при обработке они 
приобретают непривлекательный грязно-черный 
цвет.

Рис. 1. Объемы производства лука репчатого (млн т.) по странам – ведущим производителям
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В различных регионах Российской Федерации 
проводили технологические испытания современ-
ных сортов на пригодность к различным способам 
сушки. Применительно к условиям Московской об-
ласти Е.В. Янченко и др. [7] рекомендуют сорта 
Глобус и Золотые купола в качестве сырья для низ-
котемпературной вакуумной и сублимационной 
сушки. В.А. Бочаров [8] на основе анализа сортов, 
возделываемых в Волго-Вятском регионе, в ка-
честве наилучших для сушки выделил Халцедон, 
Музыка и Робин. Сорт Халцедон также рекомен-
дуется применительно к условиям Хорезмской об-
ласти Республики Узбекистан [9]. Л.Ф. Скалецкая 
и др. [10] для условий лесостепи, на территории 
Украины выделяет сорта Гармония и Сквырська.

Необходимо отметить, что вопросы взаимосвя-
зи сортовых особенностей лука репчатого и его 
технологических свойств, применимых к произ-
водству сушеной продукции, раскрыты недоста-

точно. В частности, отсутствуют перечни сортов 
и гибридов, рекомендуемых для данного спосо-
ба переработки относительно основных регионов 
его возделывания, что не позволяет обосновывать 
сортимент возделывания в зонах заготовительной 
деятельности перерабатывающих предприятий. 

Технологическая схема производства сушено-
го лука включает в себя следующие основные опе-
рации: инспекция, калибрование, очистка, мой-
ка, измельчение, сульфитация, сушка, инспек-
ция, упаковка [11]. Для предварительной подго-
товки сырья используется стандартное оборудо-
вание, применяемое в консервном производстве. 
Важная особенность репчатого лука состоит в том, 
что в отличие от других овощей его не подверга-
ют бланшированию, а для предотвращения потем-
нения сульфитируют 0,2%-ным раствором бисуль-
фита натрия (в основном, для лука сушеного, пре-
дусмотренного для экспорта).

Основная роль в формировании качества го-
товой продукции принадлежит процессу дегид-
ратации сырья. По способу подвода тепла спосо-
бы сушки можно подразделить на конвективный, 
кондуктивный и радиационный. При конвективной 
сушке подвод тепла и удаление влаги осуществля-
ется за счет нагретого воздуха. Кондуктивная суш-
ка заключается в подводе тепла к высушиваемому 
объекту за счет контакта с нагретой поверхностью, 
и он используется только для сушки пюреобразных 
и пастообразных материалов. Радиационный спо-
соб предусматривает использование ИК излуче-
ния [12]. Данная классификация не отвечает сов-
ременному состоянию овощесушильной промыш-
ленности, поскольку не охватывает такие иннова-
ционные технологии, как низкотемпературная ва-
куумная, сублимационная сушка, использование 
СВЧ-излучения, комбинирование различных спо-
собов – объектов исследования на современном 
этапе. 

Традиционный способ сушки овощного сырья – 
конвективный. В зависимости от объемов произ-
водства для его реализации применяют сушиль-
ные установки различных типов – шкафные, боксо-
вые, ленточные [13]. 

Технологические требования к сортам репчатого лука, 
предназначенным для консервирования и сушки

Показатель Технологические требования

Форма луковицы Округлая

Размер луковицы Не менее 4 см по  наибольшему 
диаметру

Толщина шейки на высоте 1,5 
см, мм 4-5

Покровные чешуи Плотно прилегающие от белого 
до красно-коричневого цвета

Сочные чешуи Белые, с легким кремовым от-
тенком, мясистые

Консистенция Плотная

Вкус и аромат 
Острый, полуострый с хорошо 

выраженным ароматом свежего 
лука

Содержание
сухих веществ (высушивани-
ем),%
растворимых сухих веществ,%
редуцирующих сахаров, %
пpопилaллиин,%
витамина С, мг/100г

Не менее 17
Не менее 15
Не более 2,5

0,2-0,4
Не менее 10

Отходы при очистке, % Не более 8

Лежкость в обычных условиях 
склада Не менее 6 месяцев

Рис. 2. Принципиальная схема линии по производству репчатого лука
1 – опрокидыватель контейнеров; 2 – приемный бункер; 3 – транспортер-питатель; 4, 5 – установки для обрезки 
донца и шейки; 6 – транспортер; 7– машина для очистки лука; 8 – транспортер для удаления отходов; 9- скребко-
вый транспортер; 10 – машина для резки; 12 – вибротранспортер; 13 – транспортер; 14 – раскладчик; 15 – сушиль-
ный аппарат туннельного типа, 16 – отводной транспортер; 17 – Z-образный транспортер; 18 – металлодетектор; 
19 – фасовочное устройство; 20, 21, 22 – рольганги.
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Промышленные шкафы для сушки имеют не-
большую производительность – разовая загруз-
ка сырья составляет от 100 до 400 кг. В качестве 
источника энергии могут использоваться пар, газ, 
горячая вода, электричество, масло, инфракрас-
ное излучение. Подготовленное сырье размещают 
на поддонах и помещают в сушильный шкаф. Вода 
испаряется под воздействием горячего воздуха, 
поток которого направлен на высушиваемый ма-
териал. Водяные пары удаляются при помощи вы-
тяжного вентилятора; при этом происходит рецир-
куляция горячего воздуха, что обеспечивает высо-
кую эффективность процесса.

Сушильные боксы на сегодняшний день – на-
иболее доступный тип сушильного оборудования. 
Применение в производстве нескольких единиц 
боксового сушильного оборудования позволяет 
вести процесс сушки непрерывно. Подготовленное 
сырье поступает в бункер сушильного бокса, где 
вода испаряется под воздействием горячего воз-
духа, поток которого направлен на высушиваемый 
материал. Воздух нагревается напрямую при по-
мощи газовых, масляных, паровых теплообменни-
ков или аналогичных воздухонагревателей, а пода-
ется снизу вверх. Во время сушки продукт может 
перемешиваться как сильными потоками возду-
ха, так и вручную, что позволяет получить эффект 
сушки «в кипящем слое», что способствует интен-
сификации влагоудаления. Производительность 
линии, состоящей из 10 сушильных боксов серии 
СБ75 составляет 750 кг/ч.

Автоматические ленточные сушилки характери-
зуются непрерывностью процесса, большой про-
изводительностью при высокой степени дегидра-
тации сырья. Они могут проектироваться как одно-
уровневыми, так и многоуровневыми. Ленточные 
сушилки работают по принципу непрерывной кон-
векции – сырье транспортируется с помощью 
стальной ленты через сушильную камеру подвер-
гаясь воздействию потоков горячего воздуха. Во 
время процесса сушки продукт находится в непод-
вижном состоянии. Если с технологический цикл 
требует сдвигание продукта, то устанавливают до-
полнительные устройства – ворошители. Также 
дополнительное сдвигание происходит при пере-
даче продукта с ленты на ленту в многоуровневых 
сушилках. Ворошение продукта способствует его 
более равномерной дегидратации. 

На рис. 2 представлена принципиальная схема 
технологической линии сушки лука, производства 
АО «Каховский экспериментальный механический 
завод» [14].

Лук на переработку поступает в контейнерах. 
Опрокидывателем контейнеров 1 сырье выгружа-
ется в приемный бункер 2 и транспортером-пита-
телем 3 подается на установки для обрезки дон-
ца и шейки 4 и 5. Затем транспортером 6 лук пода-
ется на машину абразивного проходного действия 
7, где происходит очистка луковиц от сухих кро-
ющих чешуй и их ополаскивание водой перед по-
дачей на резку. Сухие чешуи отводятся транспор-
тером 8. Далее скребковым транспортером 9 сы-
рье подается в машину для резки 10, установлен-
ную на технологической платформе 11, где проис-
ходит измельчение на фрагменты типа «кубик» или 
«кольцо».

Нарезанный лук поступает на сепарационный 
вибротранспортер 12, на котором отделяются 

мелкие фрагменты нарезки от основной массы из-
мельченного сырья. 

Далее подготовленный лук транспортером 13 
подается на раскладчик 14, который формирует 
равномерный слой на приемном транспортере су-
шильного аппарата туннельного типа 15. 

После сушильного аппарата продукт поступа-
ет на поперечный отводной транспортер 16, а из 
него – в приемный лоток подъемного Z-образного 
транспортера 17. 

За счет свободного падения продукт просы-
пается через рабочие органы металлодетектора 
18, где осуществляется отделение металлических 
примесей, после чего подается в приемный бункер 
дозирующего устройства для расфасовки в короб-
ки и/или крафт-мешки с системой зашивания 19. 
Данный участок укомплектован рольгангами №20, 
№21, №22, задача которых облегчить операторам 
участка формирование паллетных грузовых мест 
для отправки на склад готовой продукции.

Основные параметры конвективной сушки лука 
репчатого – температура, влажность, скорость 
движения воздуха в рабочей камере и продолжи-
тельность. Д.И. Фролов и К.П. Фудин [15, 16] изу-
чая кинетику конвективной сушки при температур-
ных режимах 30, 40, 50 и 60 °С установили, что по-
вышение температуры от 30 до 60 °С позволяет со-
кратить продолжительность сушки от 7 до 2 ч, что 
приводит к существенной экономии энергии, но 
при этом возрастают потери сахаров, органичес-
ких кислот и аскорбиновой кислоты как наиболее 
термолабильным соединениям. Аналогичные ре-
зультаты были получены C. Mota [17]. С увеличени-
ем температуры конвективной сушки отмечалось 
увеличение содержания в готовом продукте тио-
фенов, придающем ему сладкий вкус и снижение 
содержания альдегидов [18]. 

E. Demiray и др. [19] с целью обоснования пара-
метров конвективной сушки провели многофактор-
ный опыт, в котором исследовали температуру су-
шильного агента, его скорость движения и направ-
ление движения – параллельно или перпендику-
лярно слою высушиваемого продукта. Анализируя 
процесс сушки с помощью математических мето-
дов было установлено, что горизонтальный подвод 
теплоносителя способствует сокращению продол-
жительности сушки, а образцы лука, высушенные 
при повышенных температурах, имеют более вы-
сокие коэффициенты регидратации.

Наиболее эффективный способ сушки лука с 
точки зрения сохранения его пищевой ценности – 
сублимационная сушка, суть которой заключается 
в дегидратации предварительно замороженного 
сырья при низких температурах в условиях разря-
жения. Технологическая схема традиционной суб-
лимационной сушки предусматривающая замора-
живание при температуре -20 °С в течение 8-10 ч, 
дегидратацию при температуре до 40 °С и остаточ-
ном давлении 10-15 Па. [20, 21]. Эти же авторы, 
отмечая высокую энергозатратность и продолжи-
тельность этого способа сушки, с целью ее интен-
сификации предлагают кратковременную тепло-
вую обработку (2-3 мин) путем воздействия мик-
роволнового излучения. Препятствия для широ-
кого распространения сублимационной сушки – 
энергозатратность, потребность в дорогостоящем 
оборудовании и высококвалифицированных спе-
циалистах. Себестоимость сублимированной про-
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24.Vĳ aya Venkata Raman S. A review of solar drying technologies. 

дукции примерно в 4 раза больше аналогичной, 
полученной методом конвективной сушки. 

Один из путей снижения энергозатрат при про-
изводстве сушеного лука – использование техно-
логии инфракрасной сушки. Продолжительность 
инфракрасной сушки примерно в 2-3 раза ниже, 
чем конвективной, полученный продукт легко под-
вергается гидратации, инфракрасное излучение 
существенно подавляет патогенною микрофлору 
[22]. В.А. Антоновой и др. [23] были определены 
кривые сушки лука репчатого по которым возмож-
но определить время сушки слоя продукта в зави-
симости от температуры, размеров частиц лука, 
а также охарактеризовать изменение влажности 
продукта во время сушки. 

Ведущие производители лука репчатого – стра-
ны тропического пояса (Индия, Китай, Египет), 
где возможно применение технологий солнечной 
сушки, и научные исследования, проводимые в 
этих странах, затрагивают вопросы этой техноло-
гии. Обзор технических решений солнечной суш-
ки представлен в работе S. Vĳ aya Venkata Raman 
и др. [24]. Анализируются различные конструкции 
солнечных сушилок, особое внимание уделяя ис-
пользованию сушилок с солнечными батареями, 
которые могут использоваться в пасмурные дни. 
Разработана модель солнечной сушилки с при-

нудительной конвекцией, обеспечивающая регу-
лирование скорости воздушного потока, темпе-
ратуры воздуха и степени его рециркуляции [25]. 
Многие авторы [26, 27] отмечали, что при исполь-
зовании солнечных сушилок наилучший способ по-
дачи нагретого воздуха такой, при котором он про-
ходит через слой высушиваемого материала. 

Выводы
На основании анализа отечественной и зару-

бежной научной литературы можно сделать вывод 
о том, что основное направление научно-исследо-
вательской работы по совершенствованию техно-
логий производства сушеного лука – изучение спо-
собов дегидратации с позиции физических аспек-
тов сушки. Основной акцент делается на процес-
сы тепло- и массообмена, о которых можно судить 
по кривым сушки. При этом недостаточное внима-
ние уделяется вопросам обоснования параметров 
сушки и их влияния на качество готовой продук-
ции. Также в недостаточной степени проработаны 
вопросы формирования технологических свойств 
сырья, используемого для данного способа пере-
работки. Дальнейшая научно-исследовательская 
работа в этой области должна быть направлена на 
решение этих вопросов.
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