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Мёд представляет собой высококалорийный продукт, содержащий в себе целый комплекс полезных 
микронутриентов. В ряде случаев по технологическим причинам может потребоваться сушка мёда для его 
добавления в другие продукты. Целью настоящей работы являлся подбор эффективных режимов вакуумной 
сушки мёда. В качестве объекта исследования выступал мёд гречишный 2019 г сбора. Сушку мёда осуществляли 
до достижения влагосодержания около 5%. Установлено, что увеличение температуры сушки влечет за собой 
понижение продолжительности процесса. Длительность сушки мёда при температуре нагрева 60°С приблизительно 
на 40% меньше, чем при температуре 30°С. Чем выше температура сушки, тем большие удельные энергозатраты 
наблюдались при обезвоживании мёда. Наименьшие удельные энергозатраты наблюдались при сушке мёда с 
плотностью теплового потока 9 кВт/м2 при температуре нагрева 30°С и составили 0,66 кВт/кг влаги. Увеличение 
плотности теплового потока от 2 до 9 кВт/м2 влечет за собой снижение качественных показателей в среднем на 9%. 
Остаточное давление относительно слабо влияет на органолептические показатели сухого мёда: при увеличении 
остаточного давления от 2 до 6 кПа органолептическая оценка повышалась лишь на 2 балла. Продолжительность 
обезвоживания при этом увеличивается на 55 мин. Наименьшие удельные энергозатраты наблюдались при 
остаточном давлении 4-5 кПа. В результате проведенных исследований были установлены благоприятные режимы 
для вакуумного обезвоживания мёда: температура нагрева – 30–40°С, плотность теплового потока – 6–7 кВт/м2 
и остаточное давление – 4 кПа.
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Введение

Разработка эффективных технологий переработ-
ки сельскохозяйственной продукции, позволяю-
щих максимально сохранить его качество, всегда
являлось одной из важнейших задач пищевой
индустрии. Одной из эффективных технологий
переработки пищевого сырья является вакуум-
ная сушка (Бышов, Каширин, Гобелев, Морозов,
& Протасов, 2016; Пахомов, Брагинец, Бахчев-
ников & Рухляда, 2016; Семенова, Иванкин,
Насонова, & Гундырева, 2015; Ermolaev, 2018).
С помощью нее можно значительно продлевать
сроки хранения продуктов и снижать затраты на
их транспортировку и хранение. Преимущества
данного метода консервирования очевидны: от-
носительно невысокие затраты, отсутствие до-
бавления вредных примесей в продукт, а также
достаточная простота и дешевизна применяе-
мого оборудования.

Вакуумная сушка может применяться для боль-
шинства пищевых продуктов с различным со-
держанием влаги (Ермолаев & Захаров, 2009; 
Ермолаев, 2010). Одним из таких продуктов яв-
ляется мёд. Мёд представляет собой высокока-
лорийный продукт, содержащий в себе целый 
комплекс полезных микронутриентов, играющих 
роль в процессах формирования сложных веществ 
из простых (Гордина & Артеменко, 2012; Наум-
кин, 2010; Наумкин, 2011; Незаленова, Гусарова, 
& Кулаков, 2018). Данный продукт способствует 
быстрому высвобождению энергии, расходуемой 
человеком (Ватолина & Мадонова, 2017; Семенов, 
Славянский, Мойсеяк, Штерман, & Ильина, 2003).

Отличительной особенностью мёда является его 
100% степень усвоения организмом в отличие от 
других сладких продуктов (Осинцева, 2000; Фи-
липпов и др., 2003). Калорийность мёда зависит 
от его сорта и составляет в среднем 300-350 ккал 
(Нуждин, 1988; Калабукин, 2008).
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Средний состав зрелого мёда следующий1:

– вода – 20%;
– фруктоза – 40%;
– глюкоза – 34%;
– сахароза – 1,2%;
– декстрины – 4%
– минеральные вещества – 0,2%;
– органические кислоты – 0,1%;
– белок – 0,5%.

Высокое содержание сахаров в меде обуславли-
вает его хорошую хранимоспособность при ком-
натной температуре в течение многих месяцев. 
Однако в ряде случаев по технологическим при-
чинам может потребоваться сушка мёда для его 
добавления в другие продукты.

Для сушки мёда было разработано несколько спо-
собов. В одном из изобретений2 предлагается спо-
соб получения порошкообразного мёда, который 
заключается в его смешении с порошкообразной 
пыльцой и сушкой до содержания влаги менее 
10%. В другом способе3 также предлагается сме-
шивать мёд с рядом добавок, после чего подвер-
гать его сушке, которая может осуществляться 
различными способами, в том числе и вакуум-
ным методом. Известен также способ получения 
порошкообразного сухого мёда4, который заклю-
чается в том, что в мёд также вносят добавки и 
подвергают комбинированной радиационно-кон-
венционной сушке.

Сухой мёд может использоваться для добавле-
ния в другие продукты не только для обогащения
их полезными элементами и повышения пище-
вой ценности, но и для придания им определен-
ного сладковатого привкуса. Так, например, его
можно добавлять в мясные продукты (Малахова
& Салаткова, 2016), молочные продукты (Шилов,
Литвинова, Тарянская, & Шилов, 2007) и конди-
терские изделия (Азнабаева & Багаутдинов, 2017;
Лоцманов, Назимова, & Романов, 201; Семенов,
Славянский, & Ильина, 2004; Цыганова, Кузнецо-
ва, & Костюченко, 2006; Черненкова & Чернен-
ков, 2014).

Таким образом, целью настоящей работы являл-
ся подбор эффективных режимов вакуумной суш-
ки мёда.

1  Пименов, М. Ю. (2015). Мёд. Товароведческая характеристика и ветеринарно-санитарная экспертиза: учеб. пособие. М.: Аква-
риум Принт.

2  Смирнов, Я. В. (2001). РФ Патент № 99103775. Способ получения биологически активной пищевой добавки.
3  Артёменко, С. А. (2205). РФ Патент № WO2005053431. Способ получения порошкового меда и продукты питания с использова-
нием порошкового меда.

4  Полиенко, А. П. (2014). РФ Патент № 2528707. Способ получения порошка сухого медового.

Материалы и методы исследования

Для проведения экспериментальных исследова-
ний использовалась вакуумная сушильная уста-
новка, схема которой приведена на Рисунке 1. 

В данной установке продукт укладывается на сет-
чатый поддон в сушильную камеру 2, которая гер-
метично закрывается крышкой. Камера соединена 
с десублиматором 6, который необходим для того, 
чтобы вымораживать из удаляемого воздуха вла-
гу. Отвод теплоты от теплообменной поверхно-
сти десублиматора осуществляется за счет работы 
холодильной машины, включающей в себя ком-
прессор 3, конденсатор 4, отделитель жидкости 5, 
ресивер 7 и терморегулирующий вентиль 9. Ва-
куум в рабочей камере создается с помощью ва-
куум-насоса 1.

В качестве объекта исследования выступал мёд 
гречишный 2019 г сбора. Сушку мёда осущест-
вляли до достижения влагосодержания около 5%.

Мёд представляет собой продукт с относительно 
низкой массовой долей влаги. В данном случае это 

Рисунок 1. Схема вакуумной сушильной установки; 
1-насос вакуумный; 2-камера вакуумная; 3-ком-
прессор; 4-конденсатор; 5-отделитель жидкости; 
6-десублиматор; 7-рессивер; 8-вакууметр; 9-тер-
морегулирующий вентиль
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значение составляло 21,5%. В нативном состоянии 
мёд может храниться долгое время, поэтому це-
лью сушки в данном случае является не продление 
его сроков хранения, а создание порошкообразно-
го продукта, который может использоваться для 

добавления в другие продукты именно в указан-
ной форме. 

Для органолептической оценки сухого мёда исполь-
зовалась методика, представленная в Таблице 1.

Таблица 1 
Методика органолептической оценки сухого мёда

Наименование показателя Оценка, баллы Характеристика показателя

Вкус 13–15 Ярко выраженный, характерный

9–12 Слабо выраженный характерный

4–8 Слабо выраженный с наличием посторонних привкусов

1–3 Прогорклый, затхлый, нехарактерный

Цвет 9–10 От темно–оранжевого до светло–оранжево-
го, равномерный по всему объему

6–8 От темно–оранжевого до светло–оранжевого с наличи-
ем незначительных отклонений в цвете по объему

3–5 Неравномерный оранжевый, с наличием значи-
тельных отклонений в цвете по объему

1–2 Нехарактерный

Консистенция 10–15 Равномерная по всему объему, рассыпает-
ся при механическом воздействии

5–9 Неравномерная по объему, не рассыпает-
ся при механическом воздействии

1–4 Неравномерная по объему, наличие пригара, карамелиза-
ции, не рассыпается при механическом воздействии

Запах 8–10 Типичный, ярко выраженный, характерный для данного продукта

4–7 Слабо выраженный, наличие посторонних запахов

1–3 Нетипичный

Вакуумную сушку мёда осуществляли при различ-
ной температуре и плотности теплового потока. 
Толщина слоя при этом составляла 10 мм, а оста-
точное давление – 4±0,5 кПа. 

Следующим этапом исследований являлся подбор 
остаточного давления. Температура сушки мёда 
при этом составляла 40°С, а плотность теплового 
потока – 6 кВт/м2. Остаточное давление меняли в 
пределах от 2 до 6 кПа. 

В рамках исследований был также проведен ана-
лиз на содержание сахаров в мёде до сушки, по-
сле и в середине процесса обезвоживания (через 
2 часа после начала процесса сушки).

Результаты исследований

На Рисунке 2 приведены графики продолжитель-
ности сушки мёда в зависимости от температуры 
и плотности теплового потока.

Температура плотность теплового потока ока-
зывают существенное влияние на энергозатра-
ты. На Рисунке 3 приведены соответствующие
данные.

Результаты органолептической оценки сухого 
мёда при подборе температуры и плотности те-
плового потока приведены в Таблице 2.

Таблица 2. 
Органолептическая оценка сухого мёда

Плотность теплово-
го потока, кВт/м2

Температура сушки, °С

30 40 50 60

2 44 42 38 33

3 44 42 37 33

5 43 41 36 31

7 42 40 35 30

9 41 40 34 28
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В Таблице 3 сведены данные по основным пока-
зателям эффективности вакуумной сушки мёда.

Таблица 3. 
Показатели эффективности вакуумной сушки мёда 
при подборе остаточного давления

Показатель Остаточное давление, кПа

2 3 4 5 6

Продолжитель-
ность сушки, мин.

230 245 260 275 285

Органолептиче-
ская оценка, баллы

40 40 41 42 42

Удельные энергоза-
траты, кВт/кг влаги

1,32 1,19 1,04 1,01 1,15

Органолептические характеристики сухого по-
рошкообразного мёда приведены в Таблице 4.

Таблица 4.
Органолептические показатели сухого мёда

Показатель Значение

Цвет Коричневый

Запах Характерный, без посторонних  
запахов

Консистенция Порошкообразная плотная  
с наличием примесей в виде  
пыльцы

Вкус Сладкий, характерный, без по-
сторонних привкусов

Рисунок 2. График зависимости продолжительности вакуумной сушки мёда от температуры нагрева 
и плотности теплового потока

Рисунок 3. Энергозатраты на вакуумную сушку мёда
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Результаты анализа на содержание сахаров в мёде 
до сушки, после и в середине процесса обезвожи-
вания (через 2 часа после начала процесса сушки) 
приведены в Таблице 5. 

Таблица 5. 
Содержание сахаров в мёде, %

Наименование 
компонента

Исход-
ный мёд

В середи-
не сушки

После 
сушки

Фруктоза 38,9 40,1 42,5

Сахароза 1,6 1,7 1,8

Глюкоза 34,2 36,9 39,7

Обсуждение результатов исследований

Установлено, что плотность теплового потока
оказывает менее заметное влияние на продол-
жительность процесса сушки чем температура на-
грева. Увеличение температуры сушки от 30 до
40°С влечет за собой понижение продолжительно-
сти процесса на 10–15%.Дальнейшее повышение
температуры сушки обуславливает уменьшение
продолжительности обезвоживания на такую же
величину. Таким образом, продолжительность суш-
ки мёда при температуре нагрева 60°С приблизи-
тельно на 40% меньше, чем при температуре 30°С.

Чем выше температура сушки, тем большие удель-
ные энергозатраты наблюдались при обезвожива-
нии мёда несмотря на то, что продолжительности 
сушки при этом снижается. Это обусловлено не 
только большей потребляемой мощностью ин-
фракрасных нагревателей, но и повышением те-
плопритоков из камеры в окружающую среду. 
Наименьшие удельные энергозатраты наблю-
дались при сушке мёда с плотностью теплового 
потока 9 кВт/м2 при температуре нагрева 30°С и 
составили 0,66 кВт/кг влаги.

Сухой мёд характеризуется порошкообразной 
плотной консистенцией с наличием естествен-
ных примесей в виде пыльцы. Обнаружено, что 
температура сушки влияет на органолептические 
характеристики мёда сильнее, чем плотность те-
плового потока.Увеличение плотности теплового 
потока от 2 до 9 кВт/м2 влечет за собой сниже-
ние качественных показателей в среднем на 9% 
в то время как повышение температуры обезво-
живания от 30 до 60°С обуславливает снижение 
органолептической оценки в среднем на 29%. За-
метное снижение качества продукта наблюдает-
ся при температуре сушки свыше 40°С. При этом 
теряется вкус, консистенция становится неодно-
родной.

Таким образом, исходя из представленных дан-
ных можно рекомендовать вакуумную сушку мёда 
при температуре 30-40°С и плотности теплового 
потока 6-7 кВт/м2.

Установлено, что остаточное давление относи-
тельно слабо влияет на органолептические пока-
затели сухого мёда: при увеличении остаточного 
давления от 2 до 6 кПа органолептическая оценка 
повышалась лишь на 2 балла. Продолжительность 
обезвоживания при этом увеличивается на 55 мин. 
Наименьшие удельные энергозатраты наблюда-
лись при остаточном давлении 4-5 кПа.

Исходя из вышесказанного для вакуумной сушки 
мёда можно рекомендовать остаточное давление в 
4 кПа. Продолжительность сушки при этом состав-
ляет 260 мин, органолептическая оценка равна 41 
баллу из 50, а удельные энергозатраты составля-
ют 1,04 кВт/кг влаги.

Анализ показал отсутствие заметного влияния ва-
куумной сушки на распределение сахаров в мёде,
что обусловлено относительно низкой температу-
рой нагрева (Таблица 5). Небольшое увеличение
содержания сахаров обусловлено повышением кон-
центрации сухих веществ после удаления влаги.

Выводы

В результате проведенных исследований были
установлены благоприятные режимы для вакуум-
ного обезвоживания мёда: температура нагре-
ва – 30–40°С, плотность теплового потока – 6–7
кВт/м2 и остаточное давление – 4 кПа. Указан-
ные режимы обеспечивают получение высокока-
чественного продукта в виде порошкообразного
мёда, который может использоваться при про-
изводстве мясных, молочных и кондитерских
продуктов для обогащения их полезными эле-
ментами, повышения пищевой ценности, а так-
же для придания им определенного привкуса.
Сухой мёд может использоваться в выпечке для
придания правильной текстуры, либо как под-
сластитель вместо сахара. Он способен предот-
вращать порчу мяса вызванную ростом микробов
или окислением липидов. Мед также имеет спо-
собность предотвращать ферментативное потем-
нение нарезанных фруктов.

Кроме того, сушка мёда может быть полезна в слу-
чае, когда особенности консистенции и состава 
данного продукта не позволяют использовать его 
в натуральном виде в технологических процессах 
производства различной продукции.
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Полученные результаты могут быть полезны на-
учным сотрудникам, технологам и работникам 
пищевой промышленности в сфере консервиро-
вания пищевых продуктов. В качестве возможных 
перспектив будущих исследований можно рассмо-
треть возможность применения сублимационной 
сушки для обезвоживания мёда.
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Honey is a high-calorie product that contains a whole range of useful micronutrients. In some cases, for technological 
reasons, honey may need to be dried to add it to other products. The aim of this work was to select effective modes of 
vacuum drying of honey. The buckwheat honey of the year 2019 was the object of the study. Honey was dried until a 
moisture content of about 5% was reached. It was found that an increase in the drying temperature entails a decrease 
in the duration of the process. The drying time of honey at a heating temperature of 60 ° C is approximately 40% less 
than at a temperature of 30 ° C. The higher the drying temperature, the greater the specific energy consumption was 
observed during dehydration of honey. The smallest specific energy consumption was observed during the drying 
of honey with a heat flux density of 9 kW / m2 at a heating temperature of 30 ° C and amounted to 0.66 kW / kg of 
moisture. An increase in heat flux density from 2 to 9 kW / m2 entails a decrease in quality indicators by an average 
of 9%. The residual pressure relatively weakly affects the organoleptic characteristics of dry honey: with an increase 
in the residual pressure from 2 to 6 kPa, the organoleptic assessment increased only by 2 points. The duration of 
dehydration is increased by 55 minutes. The smallest specific energy consumption was observed at a residual pressure 
of 4-5 kPa. As a result of the studies, favorable conditions were established for vacuum dehydration of honey: heating 
temperature – 30-40 ° C, heat flux density – 6-7 kW / m2 and residual pressure – 4 kPa.

Keywords: vacuum drying, honey, temperature, residual pressure, modes
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