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Традиционно, в аппаратах для тепловой стерилизации консервов, в качестве охлаждающей среды, при-
меняется воздух или вода. Авторами статьи разработан новый способ охлаждения консервируемых про-
дуктов, сущность которого заключается в том, до температуры 75–80 оС охлаждение консервов произво-
дят в потоке атмосферного воздуха, после чего охлаждение продолжается с нанесением на поверхность 
банки водяной пленки температурой 60–65 оС с интервалом 5–10 с, при этом в процессе охлаждения бан-
ка вращается с донышки на крышку с определенной частотой. В результате проведенных исследований 
было выявлено, что процесс охлаждения, осуществляемый по традиционной технологии, имеет ряд су-
щественных недостатков, к основным из которых относятся: большой расход охлаждающей воды; нерав-
номерность процесса тепловой обработки центральных и периферийных слоев продукта; необеспечение 
требуемых конечных параметров температуры продукта в конце процесса охлаждения и ухудшение ка-
чества готового продукта. Экспериментальными исследованиями подтверждена эффективность поэтап-
ного воздушно-водоиспарительного охлаждения консервов при вращении тары с «донышка на крышку». 
На основании математической обработки полученных данных получена математическая модель продол-
жительности процесса двухэтапного воздушно-водоиспарительного охлаждения компотов.

Ключевые слова: охлаждение, продолжительность, равномерность, поэтапное охлаждение, ротация тары, 
температура, кривые охлаждения, термостойкость.
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Air or water has been traditionally used as cooling medium during sterilization of canned food. New cooling 
method is presented. The method includes cooling in the air flow to 75–80 оС, succeeding cooling being made 
applying water film of 60–65 оС on jar surface at 5–10 sec interval. During the process jar is turned up and down 
regularly. It has been found out that the main drawbacks of traditional cooling process are: excessive water 
consumption, non-uniform heat treatment of central and outer layers of the product, failure to provide tempera-
ture parameters required at the end of the process resulting in deterioration of the final product. Pilot research 
confirmed efficiency of stage-by-stage air and water vaporizing cooling of canned food when jar is turned up and 
down. Mathematical processing of the data allow to develop mathematical model for air and water vaporizing 
cooling time of compotes.
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ратуры продукта в конце процесса охлаждения и ухудше-
ние качества готового продукта за счет того, что и после 
завершения процесса охлаждения продукт еще  долгое 
время (несколько часов) находится под высокой темпера-
турой, отрицательно влияющей на сохранение пищевой 
ценности готового продукта.

В  качестве сравнения проведено эксперименталь-
ное исследование охлаждения консервов в статическом 
состоянии в потоке атмосферного воздуха, которое ши-
роко используется в  аппаратах непрерывного действия 
конвейерного типа.

Анализ результатов также подтвердил, что исполь-
зуемые на практике консервной промышленности спо-
собы охлаждения консервируемых продуктов после 
их тепловой стерилизации несовершенны: не обеспечи-
вают требуемых величин конечной температуры охлаж-
даемого продукта; не обеспечивают равномерность теп-
ловой обработки готового продукта; имеет место боль-
шой расход охлаждаемой воды на единицу продукции.

В  связи с  вышеизложенным, поиск более совер-
шенных и  эффективных способов охлаждения консер-
вируемых продуктов после их  тепловой стерилизации 
является одной из важнейших задач в решении вопросов 
разработки эффективных и энергосберегаемых техноло-
гических процессов переработки сельскохозяйственно-
го сырья.

Нами разработан новый способ охлаждения кон-
сервируемых продуктов [3], сущность которого заклю-
чается в том, что до температуры 75–80 оС охлаждение 
банок следует производить в потоке атмосферного воз-
духа, после чего продолжить охлаждение методом нане-
сения на поверхность банки водяной пленки температу-
рой 60–65 оС с интервалом 5–10 с. При этом, в процес-
се охлаждения банка вращается с донышки на крышку 
с определенной частотой.

Целью данных исследований является обоснование 
возможности и  выявление влияния параметров охлаж-
дающего воздуха и вращения (ротации) тары на продол-
жительность процесса охлаждения консервов в различ-
ной таре после тепловой стерилизации.

При этом перед нами была поставлена задача выяв-
ления влияния скорости охлаждающего воздуха на про-
цесс охлаждения.

Интервал параметров был выбран, исходя из реали-
зуемых в производственных условиях, и был определен 
в следующих границах: температура воздуха 25÷32 оС; 
скорость воздушного потока 2,75÷5,8 м / с.

При ротационном охлаждении в потоке атмосфер-
ного воздуха, основными параметрами, влияющими 
на процесс охлаждения, являются, в первую очередь, ско-
рость воздушного потока, которую можно регулировать 
и температура, которая в основном определяется погод-
ными условиями, и условиями микроклимата. Учитывая 
те обстоятельства, что  переработка сельскохозяйствен-
ного сырья, в основном, производится в летний период 
и температура атмосферного воздуха, в основном, нахо-
дится в пределах 25–32 оС, в то время как скорость воз-
душного потока можно изменять в  широких пределах, 
нами экспериментально исследован процесс охлажде-
ния компотов в различной таре (0,5÷3 л) при различных 
скоростях воздушного потока.

Охлаждение является завершающим этапом про-
цесса тепловой стерилизации консервируемых пищевых 
продуктов в герметически укупоренной таре [1], целью 
которого, как известно, является предотвращение разва-
ривания продукта и обеспечения условий для осущест-
вления заключительных технологических операций про-
изводства [2].

Практически во  всех существующих аппаратах 
для тепловой стерилизации консервов в качестве охлаж-
дающей среды применяется воздух [5–8] или вода [9, 10] 
и процесс охлаждения, особенно в аппаратах непрерыв-
ного действия, осуществляется ступенчато, комбинируя 
воздух и воду.

Хотя коэффициент теплоотдачи воды гораздо боль-
ше (в несколько десятков раз), чем у воздуха, использо-
вание воды в качестве охлаждающей среды не всегда це-
лесообразно из‑за ее дороговизны и гидравлической про-
ницаемости микроорганизмов через мокрый закаточный 
шов, приводящей к  вторичному микробиологическому 
обсеменению продукта.

Воздух, несмотря на низкую интенсивность тепло-
обмена, обусловленную низким коэффициентом тепло-
отдачи, обладает тем  преимуществом, что  он наиболее 
доступен и системы воздушного охлаждения достаточно 
просты и безопасны.

Хотя частично и в процессе охлаждения консервов 
имеет место гибель микроорганизмов (включительно 
до 60 оС), но целесообразнее по многим факторам обес-
печение промышленной стерильности консервов в пери-
од нагрева, при высоких температурах, а процесс охлаж-
дения проводить более интенсивно. Но, тем  не  менее, 
в  зависимости от  продолжительности процесса охлаж-
дения и в период охлаждения консервы получают опре-
деленное тепловое воздействие, которое в совокупности 
с периодом нагрева обеспечивают требуемую величину 
промышленной стерильности консервов.

Для  оценки эффективности процесса охлаждения 
консервов традиционными способами, используемыми 
в  промышленности, нами проведены эксперименталь-
ные исследования по охлаждению консервов по  тради-
ционной технологии в автоклавах по режимам действу-
ющей технологической инструкции, а также в потоке ат-
мосферного воздуха и орошением водой, используемых 
в аппаратах непрерывного действия.

Результаты исследований показали, что при охлаж-
дении, по  режимам традиционной технологии в  авто-
клавах, консервируемые продукты имеют не только от-
носительно высокую температурную неравномерность, 
но  они также не  обеспечивают охлаждение продукта 
до требуемой конечной температуры, Температура про-
дукта и после завершения процесса охлаждения еще дол-
гое время остается высокой, более 80 оС, что естественно 
не обеспечивает прекращение расщепления биологичес-
ки активных веществ, содержащихся в консервируемых 
продуктах, обладающих большой термолабильностью. 
К тому же, процесс охлаждения, осуществляемый в ав-
токлавах, имеет ряд существенных недостатков, к  ос-
новным из  которых относятся: большой расход охлаж-
дающей воды; неравномерность процесса тепловой об-
работки центральных и периферийных слоев продукта; 
необеспечение требуемых конечных параметров темпе-
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При этом, средняя скорость охлаждения продукта со-
ставляет на первом этапе охлаждения в потоке атмосфер-
ного воздуха при υв = 2,75 м / с — 1,82 оС / м и постепенно 
увеличивается, достигая при  υв = 5,8 м / с  — 2,5  оС / мин. 
А на втором этапе охлаждения с нанесением на поверх-
ность банки водяной пленки средняя скорость охлаждения 
продукта составляет 3,33 оС / мин при υв = 2,75 м / с и пос-
тепенно увеличивается, достигая 5,4 оС / мин.

При  этом при  увеличении скорости воздуха 
с  υв  =  4,8 м / с  до  υв = 5,8 м / с  средняя скорость охлаж-
дения продукта изменяется незначительно и  состав-
ляет 0,1  оС / мин. Это позволяет сделать вывод о  том, 
что увеличение скорости охлаждающего воздуха более 
5 м / с не оказывает практически влияния на интенсифи-
кацию процесса охлаждения, и скорости воздушного по-
тока в пределах 4,5–5 м / с можно считать оптимальными 
для практического применения при проектировании ап-
паратов непрерывного действия для тепловой стерили-
зации консервов.

Анализ кривых охлаждения компотов в банках СКО 
1‑82‑1000 (рис. 2) подтверждает вышеуказанное утверж-
дение о  выборе оптимальной скорости атмосферно-
го воздуха при  охлаждении консервов после тепловой 
стерилизации. Так, для банки 1‑82‑1000 продолжитель-
ности процесса охлаждения консервов от  начальной 
температуры tк = 60 оС составляют соответственно: 
при  υв = 2,75 м / с  — 20,5 мин; υв = 3,75 м / с  — 16 мин; 
υв =  4,8 м / с — 14,8 мин. и υв = 5,8 м / с — 14,2 мин; та-
ким образом, при увеличении скорости охлаждающего 
воздуха с υв = 4,8 м / с до υв = 5,8 м / с продолжительность 
процесса охлаждения сокращается всего на 0,6 мин.

Аналогичные исследования по поэтапному воздуш-
но-водоиспарительному охлаждения были проведены 
и для консервов в банках СКО 1‑82‑3000 с вращением 
тары, анализ которых также подтвердил значение опти-
мальной скорости воздушного потока.

На основании математической обработки экспери-
ментальных данных получена математическая модель 
продолжительности процесса двухэтапного воздушно-
водоиспарительного охлаждения компотов, имеющая 
вид:
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где: Р1 = 7,8; Р2 = 111,6; Р3 = 0,075+0,015υ;
Р4 = 1,2 + 0,5υln (V+0,01);
Р5 = 1,27∙10–3 + 1,89∙10–3– 4,6∙10–4 V;
Ф (х) — функция Хевисайда; V — объем банки;
υ — скорость воздушного потока.
Полученная модель позволяет количественно опре-

делить влияние различных факторов на процесс охлажде-
ния консервов, адекватно описывает область изменения 
параметров поэтапного воздушно-водоиспарительного 
охлаждения. Относительная погрешность, при  сопос-
тавлении расчетных значений с  опытными, колеблется 
в пределах 5–8 %.

Учитывая простоту и  эффективность способ поэ-
тапного воздушно-водоиспарительного охлаждения, его 
можно рекомендовать для применения на предприятиях 
консервной промышленности и при проектировании ап-
паратов непрерывного действия.

Известный способ воздушно-водоиспарительного 
охлаждения [4] позволяет значительно интенсифици-
ровать процесс охлаждения консервов после тепловой 
стерилизации. Однако при практическом применении 
этого способа выявляется один недостаток, связанный 
со сложностью обеспечения непрерывного поддержи-
вания температурного перепада наносимой на поверх-
ность банки водяной пленки и стенки банки в преде-
лах 27±2 оС.

На  рис. 1 представлены кривые охлаждения кон-
сервов «Компот из  черешни» в  банках СКО 1‑82‑500 
при поэтапном воздушно-водоиспарительном охлажде-
нии с вращением тары при различных скоростях охлаж-
дающего воздуха.

Как  видно из  графика, на  первом этапе охлажде-
ния в потоке атмосферного воздуха до 80 оС продолжи-
тельность охлаждения до  80 оС при  различных скоро-
стях охлаждающего воздуха составляет соответствен-
но: при  υв =  2,75 м / с  — 11 мин; υв = 3,7 м / с  — 9 мин; 
υв = 4,8 м / с — 8,5 мин; υв = 5,8 м / с — 8 мин.

При  дальнейшем продолжении охлаждения с  по-
переменным нанесением на  поверхность банки водя-
ной пленки, общие продолжительности охлаждения 
до  конечной температуры продукта равной 60 оС, со-
ставляют соответственно: при  υв = 2,75 м / с  — 15 мин; 
υв = 3,75 м / с — 13 мин; υв = 4,8 м / с — 12,2 мин. и υв = 
5,8 м / с — 11,7 мин.

Рис. 1. Кривые ступенчатого воздушно-водоиспарительно-
го охлаждения компота из черешни в банке СКО 1‑82‑500 

при различных скоростях υв воздушного потока:
1 — 2,75 м / с; 2 — 3,75 м / с; 3 — 4,8 м / с; 4 — 5,8 м / с 

Рис. 2. Кривые двухэтапного воздушно-водоиспарительно-
го охлаждения компота из черешни в банке СКО 1‑82‑1000 

при различных скоростях υв воздушного потока:  
1 — 2,75 м / с; 2 — 3,75 м / с; 3 — 4,8 м / с; 4 — 5,8 м / с 
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