
Scientific Cooperation Center "Interactive plus" 
 

1 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

Демидов Сергей Федорович 

канд. техн. наук, преподаватель,  

старший научный сотрудник 

Пелевина Лидия Федоровна 

директор 

Васильева Евгения Юрьевна 

заместитель директора 

Акуличева Олеся Юрьевна 

преподаватель 

 

Колледж бизнеса и технологий ФГБОУ ВО  

«Санкт-Петербургский государственный  

экономический университет» 

г. Санкт-Петербург 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА СУШКИ  

СКОРЛУПЫ ГРЕЦКИХ ОРЕХОВ ИНФРАКРАСНЫМ  

ИЗЛУЧЕНИЕМ ВЫДЕЛЕННОЙ ДЛИНОЙ ВОЛНЫ 

Аннотация: в статье показаны результаты произведенных эксперимен-

тальных исследований процесса сушки скорлупы грецких орехов инфракрасным 

излучением выделенной длиной волны до заданного влагосодержания в зависи-
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В колледже бизнеса и технологии «Санкт-Петербургского экономического 

университета» проводятся исследования по сушке пищевых продуктов инфра-

красным излучением [1–4]. 

Самый распространенный метод сушки скорлупы в один слой собранных 

плодов грецкого ореха состоит в размещении их прямо на свежем воздухе на 

земле из брезента. Процесс осуществляется от трех до пяти суток. Необходимо 
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раз день их переворачивать. Процесс сушки зависит от погодных условий – 

наличие дождя, тумана. Используют способ сушки грецких орехов в скорлупе в 

электрической духовке. Здесь, главное, правильно выставить температуру. Если 

разогреть духовой шкаф слишком сильно, то плоды просто испекутся и станут 

непригодны для хранения. 

Целью данной работы является исследование процесса сушки скорлупы 

грецких орехов инфракрасным излучением выделенной длиной волны от влаго-

содержания 21–22 кг/кг до заданного 13,6–14 кг/кг и температуры 55–620 С для 

удаления ядра из корпуса и дальнейшей сушки его. 

Исследованию процесса сушки ядер грецкого ореха будет посвящено дру-

гое сообщение. 

Данные исследования были проведены при выполнении практических работ 

по курсу «Оборудование для производства сахаристых кондитерских изделий». 

Исследования кинетики сушки скорлупы грецких орехов проводились на 

лабораторном аппарате (рис.1). 

Исследование кинетики сушки скорлупы грецкого ореха инфракрасным 

излучением выделенной длиной волны проводились на лабораторной установ-

ке, в которой в качестве источника излучения длиной волны 1,5–3,0 мкм ис-

пользовались линейные кварцевые излучатели диаметром 0,012м с керамиче-

ской функциональной оболочкой. 

 

 
 

Рис. 1. Экспериментальный аппарат для исследования процесса  

инфракрасной сушки скорлупы грецких орехов 
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Продукт располагали на сетчатом поддоне из нержавеющей стали. Инфра-

красные излучатели располагали сверху и снизу относительно слоя грецких орехов. 

Для измерения влагосодержания массы грецкого ореха в течение процесса сушки 

применялись весы GF-600. Для измерения влагосодержания скорлупы грецкого 

ореха применялся анализатор влажности ЭЛВИЗ. Многоканальный измеритель 

теплопроводности ИТ-2 в комплекте с преобразователями плотности теплового по-

тока ДТП 0924-Р-О-П-50–50-Ж-О и хромель-алюмелевые ТХА 9419–23 термопа-

рами градуировки ХА94 с диаметром проволоки 2.5∙10–4м использовался в качестве 

устройства автоматизированного сбора и обработки информации. Измерение тем-

пературы поверхности грецкого ореха производилось при помощи инфракрасного 

термометра RaytekMiniTemp МТ6. В качестве источника инфракрасного излучения, 

использовались линейные кварцевые излучатели диаметром 0,012м керамической 

функциональной оболочкой, которая образует при нагревании ни хромовой спира-

ли длину волны 1,5–3,0 мкм, равную длине колебаний молекул воды, максимуму 

поглощательной способности воды и минимуму отражательной способности сухо-

го продукта [1]. Для исследования процесса сушки скорлупы грецких орехов ин-

фракрасным излучением выделенной длиной волны очищенные от зеленой кожуры 

плоды тщательно промывали в теплой воде. Инфракрасные излучатели располагали 

сверху и снизу относительно слоя грецких орехов. Расстояние между инфракрас-

ными излучателями составляло 150 мм. Продолжительность инфракрасной сушки 

скорлупы грецких орехов при заданных плотностях теплового потока определялось 

временем достижения заданного конечного влагосодержания продукта 13–14 кг/кг. 

Мощность инфракрасных излучателей изменяли с помощью сопротивления нихро-

мовой спирали в излучателях. Плотность теплового потока инфракрасного излуче-

ния для сушки скорлупы грецких орехов подбирали по температуре на сетчатом 

поддоне равной 55–620 С. Продолжительность инфракрасной сушки скорлупы 

грецких орехов при заданных значениях плотностей теплового потока определяется 

временем достижения конечного влагосодержания продукта 13–14 кг/кг, темпера-

туры на поверхности грецкого ореха 55–62°С. 
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Рис. 2. Зависимость влагосодержания скорлупы грецкого ореха от времени 

сушки на сетчатом поддоне при плотности теплового потока 3,9 кВт/м2  

(кривая 1) и при плотности теплового потока 4,2 кВт/м2 (кривая 2),  

зависимость температуры поверхности скорлупы грецкого ореха  

при плотности теплового потока 3,9 кВт/м2 (кривая 3)  

и при плотности теплового потока 4,2 кВт/м2 (кривая 4). 

 

Время сушки скорлупы грецких орехов составляло 13 мин и 16 мин соответ-

ственно. Конечное влагосодержание составляло 13–14 кг/кг. Температура поверх-

ности грецкого ореха в течение процесса сушки не превышала 55–650С. Убыль вла-

госодержания скорлупы грецкого ореха составляло соответственно 1,42 и 1,59 кг/кг 

в мин. Специфическое воздействие инфракрасного излучения на пищевые продук-

ты растительного сырья связано с интенсификацией процессов сушки вследствие 

резонансного воздействия поглощаемой энергией на связи атомов в молекулах, ча-

стоты колебаний которых совпадают или кратны частоте падающего инфракрасно-

го излучения. В нашем случае металлокерамика, нанесенная на наружную поверх-

ность кварцевой трубки, обеспечивает инфракрасное излучение длинной волны 

1,5–3,0 мкм, соответствующая длине волны колебания молекулы воды [1]. Поэтому 

инфракрасное излучение вызывает интенсификацию колебаний определенных 

групп атомов в молекуле и этим способствует ускорению процесса сушки. Это 
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происходит из-за снижения температуры испарения влаги при инфракрасном излу-

чении. Вследствие испарения влаги и тепломассообмена с окружающей средой по-

верхностные слои материала обезвоживаются и теряют теплоту, поэтому темпера-

тура и влажность скорлупы грецкого ореха внутри его выше, чем снаружи. Возни-

кают градиенты влагосодержания и температуры, под воздействием которых влага 

изнутри перемещается к поверхности. При этом в отличие от конвективной сушки, 

направление обоих градиентов совпадают, что интенсифицирует процесс сушки. 

Температура грецкого ореха в течение процесса сушки не превышала 55–62 0 С. 

Вывод. Результаты исследования будут применены в разработке опытно – 

экспериментального аппарата для сушки скорлупы грецких орехов, получения 

ядра грецкого ореха. 
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