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Аннотация. Обеспечение организованных коллективов качественной овощной продукцией в течение 

года – сложная задача. Отсутствие научно обоснованных коэффициентов замены свежих овощей сушѐ-

ными для современных методов сушки создаѐт риск некорректного проектирования рационов. Цель 

исследования – научно обосновать и экспериментально подтвердить, что современные методы сушки 

(инфракрасная) при соблюдении оптимальных технологических параметров не приводят к критической 

потере пищевой ценности овощей, обеспечивая продукт, пригодный для полной или частичной рецеп-

турной замены свежего сырья в системах детского и социального питания. Объектами исследования 

стали корнеплоды свѐклы, моркови, репчатый лук и клубни картофеля урожая 2024 года, а также об-

разцы, подвергнутые конвективной и инфракрасной сушке. Конвективная сушка проводилась при 

двухступенчатом режиме (80±5 и 50±5 °С) до влажности 7–8%, инфракрасная сушка – при 55±2 °С в 

течение 1,5 часов. Определение белков, жиров, углеводов, влаги и витамина С выполнялось стандарт-

ными методами. Инфракрасная сушка обеспечивает сохранность витамина С на уровне 60–71%, что в 

1,3–1,5 раза выше, чем при конвективной сушке (48–57%). Определены коэффициенты восстановле-

ния, обеспечивающие соответствие макронутриентов свежим овощам на 95–104%: картофель 1:4,2; 

лук, морковь, свѐкла 1:6,2–6,4. В готовых блюдах показатели практически идентичны. В организован-

ном питании сушѐные овощи при правильном восстановлении могут служить полноценной альтерна-

тивой свежим. 
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Abstract. Providing organized groups with high-quality vegetable products all year-round is a complex task. 

The lack of scientifically substantiated ratios for substituting fresh vegetables with dried ones for modern 

drying methods creates the risk of inappropriate dietary planning. The objective of the study was to 

scientifically substantiate and experimentally confirm that modern drying methods (infrared), when optimal 

process parameters are observed, do not lead to a critical loss of the nutritional value of vegetables, providing a 

product suitable for full or partial prescription replacement of fresh raw materials in child and social nutrition 

systems. The objects of the study were beetroots, carrots, onions, and potato tubers from the 2024 harvest, as 

well as samples subjected to convective and infrared drying. Convective drying was carried out in a two-stage 

mode (80±5 °C and 50±5 °C) to a moisture content of 7–8%, while infrared drying was carried out at 55±2 °C 

for 1.5 hours. Protein, fat, carbohydrate, moisture, and vitamin C content were determined using standard 

methods. Infrared drying preserves 60–71% of vitamin C, which is 1.3–1.5 times higher than convective 

drying (48–57%). Recovery ratios were determined to ensure a 95–104% macronutrient balance with fresh 

vegetables: potatoes 1:4.2; onions, carrots, and beets 1:6.2–6.4. The ratios in prepared dishes are virtually 

identical. In organized meals, dried vegetables, when properly reconstituted, can serve as a complete 

alternative to fresh ones. 
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Введение. Обеспечение населения, в осо-

бенности организованных коллективов (дет-

ские сады, школы, объекты социального об-

служивания), качественной овощной продук-

цией в течение всего календарного года явля-

ется сложной логистической и технологиче-

ской задачей. Анализ действующих норм в 

части детского питания и объектов социаль-

ного обслуживания допускают включение в 

рацион овощей в разных агрегатных состоя-

ниях. Cреднесуточные пищевые наборы для 

детей должны включать картофель; овощи 

свежие, замороженные или консервирован-

ные (СанПиН 2.3/2.4.3590-20). Под консерви-

рованными овощами понимают продукты пе-

реработки овощного сырья, сохранѐнные раз-

личными способами, включая термическую 

обработку (ГОСТ 28322-2014).  

Сушѐные овощи представляют собой про-

дукты, высушенные путем термической обра-
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ботки или воздушно-солнечной сушки и дру-

гими способами до достижения массовой до-

ли влаги, обеспечивающей их сохранность 

(ГОСТ 32065-2013). Так как сушка является 

одним из способов консервации, сушѐные 

овощи правомерно относятся к категории 

консервированных продуктов. Это позволяет 

использовать их в питании вместе с другими 

видами консервированной овощной продук-

ции, включая организованное питание в дет-

ских и социальных учреждениях. В таком 

случае их использование не противоречит 

требованиям действующей нормативной до-

кументации. 

В организациях социального обслуживания 

населения Волгоградской области регламен-

тированы нормы овощей следующим обра-

зом: капуста белокочанная свежая, картофель, 

прочие овощи (Приказ Министерства труда и 

социальной защиты населения Волгоградской 

области №1356 от 10 сентября 2014 г. с изме-

нениями на 3 сентября 2025 года). Таким об-

разом, кроме капусты белокочанной в пита-

нии проживающих на объектах социального 

обслуживания допускаются сушѐные овощи. 

В настоящее время в открытом доступе ко-

эффициенты восстановления овощей пред-

ставлены сборниками рецептур блюд и кули-

нарных изделий для предприятий обществен-

ного питания. Однако отсутствие научного 

обоснования сохранения их пищевой ценно-

сти для современных методов сушки создает 

риск некорректного проектирования рацио-

нов. Проблема усугубляется тем, что конвек-

тивная сушка, традиционно применяемая в 

пищевой промышленности, по данным рос-

сийских и зарубежных исследователей, при-

водит к снижению содержания витамина С и 

каротиноидов до 70%. Это ставит под сомне-

ние возможность полноценной рецептурной 

замены, что недопустимо в педиатрии и дие-

тологии. 

Вопросы влияния различных способов 

сушки на качество растительного сырья на-

ходятся в фокусе внимания мирового научно-

го сообщества. Исследованиями последних 

лет установлено, что ультразвуковая и мик-

роволновая предобработка способствует ин-

тенсификации процесса, однако влияние на 

биологически активные вещества неодно-

значно [1]. Работа Ogrodowska и соавт. (2019) 

на примере редиса демонстрирует, что ин-

фракрасно-конвективная сушка позволяет 

сохранить общее содержание фенольных со-

единений значимо лучше, чем исключительно 

конвективная [2]. 

Установлено, что ИК-излучение опреде-

лѐнной длины волны активно поглощается 

водой, но не поглощается тканью продукта, 

что позволяет удалять влагу при 40–60 С. 

Это обеспечивает практически полное сохра-

нение витаминов, цвета, вкуса и аромата. 

Глубина проникновения лучей достигает 15–

20 мм. Нагрев внутренних слоѐв идѐт интен-

сивнее, чем при конвекции. Объѐм продукта 

уменьшается в 3–4 раза, масса – в 4–8 раз. 

Восстановленный продукт пригоден для лю-

бых видов кулинарной обработки [3]. 

В работе Onwude D. (2022) количественно 

оценено снижение содержания витамина С, 

каротиноидов и фенолов в сушѐных фруктах и 

овощах. Установлено, что конвективная суш-

ка приводит к потерям витамина С до 90%, 

каротиноидов – до 6–65%, фенолов – до 11–

81% по сравнению со свежим сырьѐм. Ключе-

вой вывод: основная доля потерь обусловлена 

окислительной деградацией в процессе сушки, 

тогда как варьирование параметров (темпера-

тура, скорость потока, влажность) влияет не-

значительно. Изменение температуры на 20–

40 C даѐт дополнительные потери на 9–15%. 

Сублимационная, вакуумная и микроволновая 

сушка обеспечивают несколько лучшее со-

хранение нутриентов, однако остаточное со-

держание витамина С и каротиноидов лишь 

на 30% выше, чем при конвекции. Таким об-

разом, выбор режимов сушки целесообразно 

определять энергоэффективностью и органо-

лептическими свойствами, а не стремлением 

максимизировать пищевую ценность, по-

скольку потери нутриентов неизбежны уже на 

этапе удаления влаги [4]. 

В работе Г. А. Купина с соавт. (2025) про-

ведено комплексное исследование влияния 

параметров сушки и формы нарезки на каче-

ство кабачков. Сравнивалось два способа 

сушки – конвективная и инфракрасная (ком-

бинированная) при температурах 55–70 °С. 

Образцы нарезались кружочками и кубиками 

после предварительной обработки электро-

магнитным полем. Установлено, что повы-

шение температуры сокращает время сушки, 

однако наибольшая сохранность биологиче-

ски активных веществ достигается в процессе 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

2(52) 2026                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

143 

конвективной сушки при 55 С. ИК-сушка 

показала более интенсивное разрушение нут-

риентов. Форма нарезки значимо влияет на 

режимы [5]. 

Мурашевым С. В. изучено влияние хране-

ния и переработки на сохранность витамина 

С. Показано, что при хранении свежих ово-

щей потери витамина С достигают 45–50% 

через 2–3 месяца, а к концу зимнего хранения 

70–85%. При замораживании потери состав-

ляют 27–38% за 6–10 месяцев; при сушке со-

храняется 25–55% витамина С (в зависимости 

от культуры). Корнеплоды сохраняют вита-

мин С лучше листовых культур. Несмотря на 

потери при сушке, долгосрочная стабиль-

ность нутриентов в сушѐных овощах выше, 

чем в свежих. Свежие овощи к моменту упот-

ребления зимой могут иметь пищевую цен-

ность ниже, чем сушѐные, хранившиеся тот 

же период, благодаря инактивации ферментов 

при снижении влажности [6]. 

Несмотря на обилие публикаций по листо-

вым и плодовым овощам, наблюдается явный 

дефицит системных исследований примени-

тельно к столовым корнеплодам (свѐкла, мор-

ковь) и стратегически важному картофелю. 

Исследований, сравнивающих конвективный 

и инфракрасный способы сушки овощей в 

рамках детского и социального питания, не-

достаточно. Именно эти две технологии яв-

ляются наиболее востребованными и конку-

рентоспособными среди существующих. Их 

ключевое различие заключается в способе 

подвода тепловой энергии к продукту. 

При конвективной сушке нагрев осущест-

вляется за счѐт циркуляции горячего воздуха 

(пара). Такой метод предполагает длительную 

обработку сырья при температурах в преде-

лах 60–90 °С, что существенно увеличивает 

риск разрушения витаминов и других неус-

тойчивых при нагреве соединений, а также 

может негативно сказаться на естественном 

цвете и аромате продукции. В то же время 

использование более щадящих температур-

ных режимов способно улучшить конечные 

характеристики высушенных овощей. 

Инфракрасная сушка, напротив, основана 

на проникающем действии электромагнитных 

волн, которые нагревают продукт изнутри, 

минуя интенсивный прогрев окружающей 

среды (достаточно диапазона 40–60 °С). Бла-

годаря этому продолжительность обработки 

заметно сокращается, а органолептические 

свойства сохраняются значительно лучше. 

Оба метода позволяют снизить влажность 

овощей до уровня 8–14%, что является основ-

ным барьером для развития микрофлоры и 

обеспечивает длительный срок хранения без 

применения химических консервантов. Это 

формирует научную лакуну, которую призва-

но восполнить настоящее исследование [7]. 

Мы предполагаем, что проведение сравни-

тельного анализа химического состава све-

жих, конвективно-сушеных и ИК-сушеных 

овощей позволит выявить достоверные раз-

личия в степени деструкции термолабильных 

витаминов и биологически активных веществ. 

Если будет доказано, что при инфракрасной 

сушке (методе высокоинтенсивного подвода 

энергии без использования промежуточного 

теплоносителя) потери пищевой ценности 

ниже, чем при конвективной сушке, то это 

послужит научным основанием для модерни-

зации таблиц замены продуктов в системе 

организованного питания и расширения ас-

сортимента сушеных овощей. 

Цель исследования – научно обосновать 

и экспериментально подтвердить, что совре-

менные методы сушки (инфракрасная) при 

соблюдении оптимальных технологических 

параметров не приводят к критической потере 

пищевой ценности овощей, обеспечивая про-

дукт, пригодный для полной или частичной 

рецептурной замены свежего сырья в систе-

мах детского и социального питания. 

Задачи исследования: 

1) провести анализ отечественного и зару-

бежного опыта изучения влияния конвектив-

ной и инфракрасной сушки на качество 

овощной продукции; 

2) определить инструментарий и разрабо-

тать программу сравнительных лабораторных 

испытаний, включая выбор методов опреде-

ления массовой доли влаги, витамина С, бел-

ков, жиров, углеводов; 

3) выполнить экспериментальную оценку 

физико-химических показателей свежих и 

сушеных образцов; 

4) провести математико-статистическую 

обработку результатов и рассчитать коэффи-

циенты пищевой адекватности; 

5) сравнить фактическую пищевую цен-

ность сушѐных овощей со свежими с учѐтом 

естественных потерь витаминов и минераль-
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ных веществ, происходящих при длительном 

хранении свежей продукции (в том числе се-

зонных потерь в зимне-весенний период), и 

обосновать целесообразность рецептурной 

замены с использованием коэффициентов со-

хранности нутриентов. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. В работе использованы следующие 

методы: аналитический (контент-анализ на-

учной литературы), экспериментальный (ла-

бораторные методы), сравнительно-

сопоставимый и математической статистики. 

Объект исследования – корнеплоды столо-

вой свѐклы, моркови, репчатого лука и клуб-

ни картофеля урожая 2024 года, а также об-

разцы, подвергнутые конвективной и инфра-

красной сушке. Данные овощи были отобра-

ны для проведения сравнительного анализа в 

репрезентативных условиях ввиду их широ-

кого распространения в рационах и с учетом 

различий структурно-механических свойств, 

а также разного исходного содержания био-

логически активных веществ [8]. 

В качестве ключевого индикатора сохран-

ности пищевой ценности был выбран вита-

мин С, который является наиболее лабиль-

ным и чувствительным к внешним воздейст-

виям. Его стабильность служит маркером 

степени щадящего воздействия технологиче-

ского процесса [9–11]. Дополнительно в рам-

ках исследования оценивалась сохранность 

макронутриентов – белков, жиров, углеводов, 

которые характеризуют базовую питательную 

ценность продукта, а также органолептиче-

ские показатели восстановленных овощей и 

коэффициенты сохранности нутриентов. 

Выбор свѐклы, моркови, лука и картофеля 

обусловлен их базовой ролью в структуре пи-

тания населения РФ. Согласно нормам, кар-

тофель и овощи являются обязательным ком-

понентом суточного рациона, причем суточ-

ные наборы для детей в зависимости от воз-

растной группы достигают 187 и 320 г соот-

ветственно (СанПиН 2.3/2.4.3590-20). В уч-

реждениях социального обслуживания суточ-

ная норма картофеля доходит до 400 г, про-

чих овощей – до 270 г (Приказ Министерства 

труда и социальной защиты населения Волго-

градской области №1356). Следовательно, 

стабильность состава именно этой группы 

продуктов критически важна. Подготовка сы-

рья осуществлялась по единой технологии: 

мойка, механическая очистка, нарезка на ку-

бик 10×10 мм (картофель, свѐкла, морковь) и 

соломка размером 3×25 мм (лук). 

Образцы сушѐных овощей были отобраны 

на различных предприятиях-производителях 

сушѐной продукции. Конвективная сушка 

проводилась в производственных условиях на 

автоматизированной сушильной линии при 

двухступенчатом температурном режиме: в 

первый час температура пара составляла 

80±5 °С, во второй час снижалась до 50±5 °С. 

Скорость потока воздуха поддерживалась на 

уровне 2 м/с. Сушка осуществлялась до дос-

тижения остаточной влажности 7–8%. 

Инфракрасная сушка (ИКС) осуществля-

лась в промышленной ИК-сушильной уста-

новке при температуре в рабочей камере 

55±2 °С, мощность излучения 0,7 кВт/м2 в 

течение 1,5 часов до достижения аналогично-

го уровня остаточной влажности 7–8% [7]. 

Для обеспечения достоверности выборки 

каждая партия сушѐных овощей была ото-

брана от трѐх различных производственных 

циклов. Хранение образцов до момента ана-

лиза осуществлялось в соответствии с реко-

мендациями производителей: в герметичной 

упаковке при температуре не выше 25 °С и 

относительной влажности воздуха не более 

75% (ГОСТ 32065-2013). 

Определение массовой доли белка выпол-

няли классическим методом Кьельдаля. Суть 

подхода – перевести азот, входящий в состав 

аминокислот, в аммиак. Для этого пробу ми-

нерализовали, а затем количественно учиты-

вали выделившийся аммиак. Массовую долю 

жира находили экстракцией в аппарате Со-

кслета: предварительно высушенный образец 

овощей многократно обрабатывали органиче-

ским растворителем, после чего растворитель 

отгоняли, а полученный жир высушивали до 

неизменной массы. Содержание углеводов 

определяли расчѐтным путѐм – из общей мас-

сы сухого остатка вычитали сумму массовых 

долей белка, жира и золы. Влажность уста-

навливали методом высушивания: навеску 

измельчѐнного продукта смешивали с песком 

и помещали в сушильный шкаф при темпера-

туре 103±2°С до момента, когда масса пере-

ставала меняться. Концентрацию витамина С 

(аскорбиновой кислоты) измеряли йодомет-

рическим титрованием, основанным на окис-

лении кислоты йодом в кислой среде. Содер-
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жание витамина С рассчитывали по объѐму 

рабочего раствора йода, пошедшего на титро-

вание, руководствуясь методическими указа-

ниями МУ 1-40/3805-91. 

Результаты исследования. Для достиже-

ния цели исследования был проведѐн сравни-

тельный анализ химического состава и пище-

вой ценности свежих овощей и образцов, 

подвергнутых конвективной и инфракрасной 

сушке. Все показатели для сушѐных образцов 

пересчитаны с учѐтом коэффициента усушки 

и степени сохранности нутриентов, установ-

ленной в ходе анализа литературных данных. 

Конвективная сушка приводит к более 

значительной деструкции термолабильных 

соединений. Сохранность витамина С при 

данном методе принята на уровне 45–50% от 

исходного содержания в пересчѐте на сухое 

вещество. Инфракрасная сушка, обеспечи-

вающая более щадящий режим, позволяет 

сохранить до 60% витамина С [2]. В таблице 

1 представлены сравнительные данные по 

содержанию основных нутриентов в свежих и 

сушѐных образцах. 

 

Таблица 1. Сравнительная таблица по содержанию основных нутриентов в свежих и сушѐных овощах 

Table 1. Comparative table of the main nutrient content in fresh and dried vegetables 

 

Показатель Состояние 
Лук 

репчатый 
Морковь Свѐкла Картофель 

Белки, г  
 

свежий  1,4 1,3 1,5 2 

конвективная сушка 9 8 9,7 8,5 

инфракрасная сушка 9,2 8,2 9,9 8,6 

Жиры, г  
 

свежий  0,2 0,1 0,1 0,4 

конвективная сушка 1,3 0,6 0,7 1,7 

инфракрасная сушка 1,3 0,6 0,7 1,7 

Углеводы, г  
 

свежий 8,2 6,9 8,8 16,3 

конвективная сушка 52,7 42,6 56,9 69,3 

инфракрасная сушка 53,9 43,5 58,0 70,1 

Энергетическая 
ценность, ккал  

свежий  41 35 42 77 

конвективная сушка 259 208 271 327 

инфракрасная сушка 264 212 277 330 

Витамин С, мг 
 

свежий  10 5 10 20 

конвективная сушка 23,0 19,2 37,9 44,0 

инфракрасная сушка 32,9 25,0 48,3 60,5 

Влажность, г  
 

свежий  86 88 86 78,6 

конвективная сушка 5,9 8,9 8,1 7,5 

инфракрасная сушка 6,1 7,8 8,5 7,8 

 
 

    
В процессе сушки за счѐт удаления влаги 

происходит закономерное увеличение содер-

жания белков, жиров и углеводов в пересчѐте 

на 100 г продукта в 5–7 раз в зависимости от 

вида овоща. Различия между методами сушки 

по содержанию макронутриентов находятся в 

пределах погрешности (1–2%), что подтвер-

ждает их высокую термическую стабильность 

в исследованных режимах. Сумма влаги, бел-

ков, жиров и усвояемых углеводов в сушѐных 

образцах составляет 70–90 г в зависимости от 

вида овоща. Оставшаяся часть (10–30 г) при-

ходится на пищевые волокна, золу и другие 

неучтѐнные компоненты (органические ки-

слоты и др.), что соответствует природе рас-

тительного сырья и не противоречит физико-

химическим закономерностям. С увеличени-

ем доли сухих веществ в обезвоженных ово-

щах закономерно повышается их калорий-

ность и энергетическая ценность. Чтобы кор-
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ректно оценить, как разные способы сушки 

влияют на сохранность аскорбиновой кисло-

ты, необходимо пересчитать еѐ содержание в 

готовых сушѐных образцах на исходное све-

жее сырьѐ. При этом учитывалась реальная 

остаточная влажность продукта. Данные в 

таблице 2 приведены в пересчѐте на первона-

чальную влажность. Они показывают, сколь-

ко витамина С останется в 100 г сушѐного 

продукта после восстановления. 
 

Таблица 2. Изменение содержание витамина С в процессе сушки овощей 
Table 2. Changes in vitamin C content during the vegetable drying process 

 

Показатель Состояние 
Лук  

репчатый 
Морковь Свѐкла Картофель 

Витамин С, мг 
 

свежий  10 5 10 20 

конвективная сушка 4,8 2,4 5,1 11,4 

инфракрасная сушка 6,1 3,2 6,4 14,2 

 
На основании полученных данных можно 

сделать следующие выводы относительно 
реальной сохранности витамина С. Инфра-
красный (ИК) способ сушки показал значи-
тельно лучшие результаты по сохранению 
аскорбиновой кислоты во всех изученных об-
разцах по сравнению с конвективным. При 
ИК-обработке лука сохранность витамина С 
составила 61%, в то время как при классиче-
ском конвективном методе – лишь 48%. Для 
моркови эти значения равнялись 64 и 48% 
соответственно; для столовой свѐклы 64 и 
51%; для картофеля 71 и 57%. 

Наиболее полно витамин С сохранѐн у кар-
тофеля (71% под воздействием инфракрасного 
излучения). Это может быть обусловлено его 
плотной текстурой относительно других ово-
щей и более низким содержанием влаги 
(78,6%), что сокращает продолжительность 
нагрева. Свѐкла, также обладающая достаточ-
но плотной структурой, показала хороший 
результат (64%). Наибольшие потери при 
обоих вариантах сушки наблюдались у репча-
того лука (диапазон 48–61%). Причина также 
может быть связана с его рыхлой структурой 
и высоким уровнем ферментов, которые акти-
визируют окислительные процессы при по-
вреждении тканей [11]. 

Для дальнейшего использования сушѐных 
овощей в рамках социального питания необ-
ходимо рассчитать коэффициент восстанов-
ления, при котором питательная ценность го-
тового продукта окажется максимально близ-
ка к свежему сырью. Данные расчѐта коэф-
фициентов и их соответствия по основным 
макронутриентам представлены в таблице 3. 

Инфракрасная сушка демонстрирует не-
сколько более высокие показатели абсолютно-
го содержания нутриентов после восстановле-

ния, что обусловлено лучшей сохранностью 
исходных веществ. Однако при корректировке 
коэффициента восстановления оба метода по-
зволяют достичь сопоставимых результатов по 
итоговому соответствию свежим овощам.  

Для использования в рецептурах блюд ре-
комендуется применять усреднѐнные коэф-
фициенты восстановления, представленные в 
таблице 4. 

Коэффициент восстановления закономер-
но различается для разных видов овощей и 
определяется соотношением сухих веществ в 
свежем и сушѐном продукте. Наименьший 
коэффициент отмечен у картофеля (4,2), что 
обусловлено его более высокой исходной 
плотностью и меньшей влажностью свежих 
клубней (78,6%). Для остальных овощей ко-
эффициент варьируется в диапазоне 6,2–6,4. 

При использовании рассчитанных коэффи-
циентов восстановления содержание белков, 
жиров и углеводов в восстановленных овощах 
в большинстве случаев соответствует показа-
телям свежих овощей с высокой точностью. 
Для картофеля достигнуто соответствие на 
100–102%, для лука на 100–104%, для моркови 
99–101%, для свѐклы на 101–110%. Неболь-
шие отклонения по жирам для моркови и 
свѐклы связаны с их крайне низким исходным 
содержанием (0,1 г), что делает точное вос-
произведение затруднительным, однако абсо-
лютная погрешность остаѐтся незначительной. 

В таблице 5 представлены результаты 
сравнительного анализа пищевой ценности 
двух блюд – каши гречневой с овощами и 
борща, приготовленных с использованием 
свежих и сушѐных овощей. Сушѐные овощи 
предварительно восстанавливались согласно 
рассчитанным коэффициентам гидратации 
(для лука, моркови, свѐклы и картофеля). 
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Таблица 3. Результаты расчѐта коэффициента восстановления сушѐных овощей 
Table 3. Results of calculating the rehydration coefficient of dried vegetables 

 

Наименование Показатель Свежие Вид сушки 
Сушѐные,  

г 

После  
восстанов-

ления, г 

Соответст-
вие, % 

Лук репчатый  
 

белки, г  
 

1,4 конвекция  9,0 1,41 100,7 
инфракрасная  9,2 1,46 104,3 

жиры, г  
 

0,2 конвекция  1,3 0,2 100 

инфракрасная  1,3 0,21 105 

углеводы, г  8,2 конвекция  52,7 8,23 100,4 
инфракрасная  53,9 8,56 104,4 

Морковь  
 

белки, г  
 

1,3 конвекция  8,0 1,29 99,2 

инфракрасная  8,2 1,3 100 

жиры, г  
 

0,1 конвекция  0,6 0,1 100 
инфракрасная  0,6 0,1 100 

углеводы, г  6,9 конвекция  42,6 6,87 99,6 

инфракрасная  43,5 6,9 100 

Свѐкла столовая 
 

белки, г  
 

1,5 конвекция  9,7 1,52 101,3 
инфракрасная  9,9 1,55 103,3 

жиры, г  
 

0,1 конвекция  0,7 0,11 110 

инфракрасная  0,7 0,11 110 

углеводы, г  8,8 конвекция  56,9 8,89 101 
инфракрасная  58 9,06 103 

Картофель  
 

белки, г  
 

2,0 конвекция  8,5 2,02 101 

инфракрасная 8,6 2,05 102,5 

жиры, г  
 

0,4 конвекция  1,7 0,4 100 
инфракрасная  1,7 0,4 100 

углеводы, г  16,3 конвекция  69,3 16,5 101,2 

инфракрасная  70,1 16,69 102,4 

 
Таблица 4. Сводная таблица по восстановлению и области применения сушѐных овощей 

Table 4. Summary table on rehydration and application area of dried vegetables 
 

Наименование 

свежих овощей 

Наименование  

сушѐных овощей 

Коэффициент 

восстановления 
Область применения 

Лук репчатый  Лук репчатый сушѐный 1:6,3–6,4 В супах, соусах, тушѐных блюдах 

Морковь столовая  Морковь сушѐная 1:6,2–6,3 В супах, соусах, тушѐных блюдах 

Свѐкла столовая  Свѐкла сушѐная 1:6,4 В борщах и свекольниках 

Картофель  

 
Картофель сушѐный 1:4,2 

В супах-пюре, блюдах из отварного 

протѐртого картофеля 

 
Таблица 5. Пищевая ценность блюд со свежими и с сушѐными овощами 

Table 5. Nutritional value of dishes with fresh and dried vegetables 
 

Наименование блюда 
Каша гречневая с овощами Борщ с овощами 

свежими сушѐными свежими сушѐными 

Массовая доля белка, % 3,8 3,1 0,6 0,6 

Массовая доля жира, %  5 5,2 1,7 1,8 

Массовая доля углеводов, %  19,59 20,66 3,32 3,24 

Массовая доля влаги, % 70,7 70,1 92,9 92,9 

Массовая доля золы, %  0,91 0,94 1,48 1,46 

Пищевая и энергетическая 
ценность, %  

139 142 31 32 
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Анализ полученных данных позволяет 

сделать следующие выводы. В каше гречне-

вой с овощами содержание белка в образце с 

сушѐными овощами незначительно ниже 

(3,1% против 3,8%), что может быть связано с 

частичной потерей азотистых соединений при 

термической обработке в процессе сушки ли-

бо с особенностями распределения сухих ве-

ществ при восстановлении. Показатели жира 

(5,2% против 5,0%) и углеводов (20,66% про-

тив 19,59%) в образце с сушѐными овощами 

несколько выше, что обусловлено более вы-

сокой концентрацией сухих веществ в исход-

ном сушѐном сырье и их полным переходом в 

блюдо. Энергетическая ценность блюда с су-

шѐными овощами составила 142 ккал, что на 

2 единицы выше, чем у блюда со свежими 

овощами (139 ккал) – это находится в преде-

лах допустимой погрешности. 

В борще с овощами содержание белка в 

обоих образцах идентично (0,6%), что свиде-

тельствует о стабильности данной группы 

нутриентов при сушке и восстановлении. Не-

значительное увеличение массовой доли жира 

в образце с сушѐными овощами (1,8% против 

1,7%) может быть связано с более полным 

извлечением липидов из сушѐного сырья в 

процессе варки. Содержание углеводов прак-

тически не различается (3,24% против 3,32%), 

что подтверждает высокую сохраняемость 

углеводного комплекса при сушке. Энергети-

ческая ценность обоих образцов сопоставима 

(32 ккал и 31 ккал). 

Заключение. Обзор доступных научных 

работ показал, что данные о том, какой спо-

соб сушки – конвекционный или инфракрас-

ный – лучше сохраняет качество раститель-

ного сырья, часто противоречивы. Это дока-

зывает необходимость отдельных исследо-

ваний для каждого вида продукции, особен-

но для корнеплодов, которые являются осно-

вой рационов. Известно, что при длительном 

хранении свежие овощи теряют до половины 

витамина С уже через 2–3 месяца, а к концу 

зимы потери могут достигать 70–85%. Су-

шѐные же овощи, напротив, сохраняют ос-

новные питательные элементы (макронутри-

енты) гораздо дольше, так как низкая влаж-

ность останавливает работу ферментов. 

Результаты экспериментов подтвердили, 

что по количеству белков, жиров и углево-

дов сушѐные овощи практически не уступа-

ют свежим. Выведенные в ходе работы ко-

эффициенты позволяют восстановить исход-

ный уровень этих нутриентов с точностью 

99–110%. Для картофеля достигнуто соот-

ветствие на 100–102%, для лука на 100–

104%, для моркови на 99–101%, для свѐклы 

на 101–110%. Наибольшие отклонения по 

жирам для свѐклы связаны с их крайне низ-

ким исходным содержанием (0,1 г) и не ока-

зывают существенного влияния на общую 

адекватность рационов. 

При пересчѐте на исходную влажность со-

держание витамина С в образцах после ИК-

сушки составило 6,1–14,2 мг/100 г против 4,8–

11,4 мг/100 г после конвективной сушки, что 

подтверждает щадящий характер инфракрас-

ного нагрева, однако полное сохранение этого 

лабильного витамина при любом методе суш-

ки невозможно. Применение инфракрасной 

сушки позволяет минимизировать потери пи-

щевой ценности овощей по сравнению с тра-

диционной конвективной сушкой, однако сле-

дует учитывать, что наиболее термолабиль-

ные витамины (в частности, витамин С) неиз-

бежно разрушаются в процессе удаления вла-

ги. Тем не менее по содержанию основных 

макронутриентов сушѐные овощи полностью 

сопоставимы со свежими. Это формирует на-

учную базу для актуализации нормативно-

технической документации (технические ус-

ловия, рекомендации по замене продуктов) в 

системе социального и детского питания. 

Рассчитаны практические коэффициенты 

восстановления, позволяющие при гидрата-

ции сушѐных овощей получить продукт с 

макронутриентным составом, соответствую-

щим свежим овощам. Для использования в 

рецептурах блюд рекомендованы следующие 

усреднѐнные коэффициенты восстановления: 

картофель 1:4,2; лук репчатый 1:6,3–6,4; мор-

ковь 1:6,2–6,3; свѐкла 1:6,4. Область приме-

нения включает супы, соусы, тушѐные блюда, 

борщи, свекольники, супы-пюре и блюда из 

отварного протѐртого картофеля. 

Экспериментально подтверждено, что при 

рассчитанных коэффициентах восстановле-

ния сушѐные овощи обеспечивают получение 

готовых блюд с пищевой ценностью, сопос-

тавимой с блюдами из свежих овощей. В ка-

ше гречневой с овощами содержание белка в 

образце с сушѐными овощами составило 3,1% 

(против 3,8% в контроле), жира 5,2% (против 
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5,0%), углеводов 20,66% (против 19,59%). 

В борще с овощами содержание белка в обо-

их образцах идентично (0,6%), жира 1,8% 

против 1,7%, углеводов 3,24% против 3,32%. 

Энергетическая ценность обоих блюд сопос-

тавима (142 ккал против 139 ккал для каши, 

32 ккал против 31 ккал для борща), что нахо-

дится в пределах допустимой погрешности. 

Таким образом, результаты эксперимента 

подтверждают, что при корректно подобран-

ных коэффициентах восстановления сушѐные 

овощи обеспечивают получение готовых 

блюд с пищевой ценностью, сопоставимой с 

блюдами из свежих овощей. Небольшие от-

клонения по отдельным показателям находят-

ся в пределах погрешности лабораторных ме-

тодов и не оказывают существенного влияния 

на общую адекватность рационов. 

Использование данных коэффициентов по-

зволяет гарантировать, что при замене свежих 

овощей на сушѐные в рецептурах блюд их 

макронутриентный состав будет сохранѐн на 

требуемом уровне. Перспективы дальнейших 

исследований связаны с изучением комбини-

рованных методов, оценкой влияния различ-

ных режимов хранения на стабильность ви-

таминного комплекса в сушѐных корнепло-

дах, а также с разработкой специализирован-

ных рекомендаций для различных возрастных 

групп населения с учѐтом частичной потери 

термолабильных витаминов. 
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