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 применения щадящих режимов тепловой стерилизации  

для производства консервируемых продуктов  
с высоким содержанием витаминов

Д-р техн. наук М. Э. АХМЕДОВ1, д-р техн. наук А. Ф. ДЕМИРОВА2

д-р с.-хоз. наук Н. Г. ЗАГИРОВ3

канд. хим. наук В. В. ПИНЯСКИН
1akhmag49@mail.ru, 2uma.demirova@mail.ru, 3niva1956@mail.ru

Дагестанский государственный технический университет
367015, г. Махачкала, пр. И. Шамиля, 70

Представлены результаты исследований по совершенствованию технологий производства компотов с ис-
пользованием предварительного нагрева плодов в банке перед заливкой сиропа в ЭМП СВЧ мощностью 700 Вт. 
Предварительный нагрев позволяет повысить начальную температуру продукта с 42 град. С (по традиционной 
технологии) до 79 град. С и значительно снизить микробиологическую обсемененность продукта уже к началу 
процесса тепловой стерилизации. А также способствует частичному удалению воздуха при нагреве продукта, что 
приводит к снижению окислительных процессов. Продолжительность нагрева плодов в ЭМП СВЧ составляет 
180 с. Ступенчатая тепловая стерилизация производится в одну ступень нагрева в ванне с температурой 100 
град. С. Процесс тепловой обработки сокращается на 51 мин по сравнению с режимом тепловой стерилизации 
по традиционной технологии. Приведены результаты органолептической оценки качества готовой продукции 
и содержание витамина С. Содержание витамина С в компоте при предварительном нагреве плодов в банках 
в СВЧ ЭМП и ротационно-ступенчатой стерилизации в 2 раза выше, чем в компоте, выработанном по тра-
диционной технологии. Разработанный способ рекомендуется для применения на предприятиях консервной 
промышленности и при проектировании аппаратов непрерывного действия.
Ключевые слова: компот, режим, стерилизация, качество, витамин, продолжительность, нагрев, охлаждение, пока-
затели качества.
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Mild heat sterilization for production  
of canned food with high vitamin content
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The results of research on the improvement of production technologies for compotes with preheating fruit in jars in the 700 
Watt microwave EMF before pouring the syrup are shown. The preheating allows increasing the initial product temperature 
from 42 deg C to 72 deg C and reducing microbiological contamination of the product by the beginning of heat sterilization 
process significantly. Partial air removing during heating results in reducing oxidization. The fruits are heated in microwave 
EMF for 180 sec. Single stage sterilization is carried out in the bath of 100 deg C. Heating time is reduced by 51 min 
compared to conventional sterilization technique. The results of organoleptic evaluation of the finished product quality and 
vitamin C content are shown. Vitamin C content is doubled compared to the compotes made by conventional technique. 
The technique in question is recommended for implementation at canning plants and in the design continuous apparatus.
Keywords: compote, mode, sterilization, quality, vitamin, duration, heating, cooling, quality indicators.
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Рис. 1. Кривые прогреваемости и фактической летальности 
в наиболее (1, 3) и наименее (2, 4) прогреваемых точках банки 
объемом 1,0 л при ступенчатой ротационной стерилизации (n 
= 16 об/мин) консервов «Компот из черешни» с предваритель-

ным нагревом плодов в ЭМП СВЧ
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Одной из важнейших задач государственной по-
литики в области здорового питания является разви-
тие и широкое использование в питании населения про-
дуктов с высокой пищевой и биологической ценностью.

Правительством РФ приняты ряд нормативных до-
кументов, направленных на производство продуктов пи-
тания обогащенных биологически активными компонен-
тами, что естественно наталкивает на мысль о необходи-
мости и целесообразности направить усилия на то, чтобы 
разрабатывать такие технологии переработки консерви-
руемых продуктов, которые обеспечивают более полное 
сохранение биологических компонентов, содержащихся 
в исходном сырье.

Как известно, водорастворимые витамины очень 
чувствительны к тепловой обработке и наименее стой-
ким из них является витамин С.

Аскорбиновая кислота окисляется кислородом воз-
духа, под действием фермента переходит в дегидроаскор-
биновую кислоту. При дальнейшем нагревании обе фор-
мы разрушаются. Скорость разрушения аскорбиновой 
кислоты зависит от свойств обрабатываемого продукта, 
скорости и длительности нагревания, контакта с кисло-
родом воздуха, состава и рН среды. Чем быстрее нагрев, 
тем лучше сохраняется витамин С, быстрее инактивиру-
ется фермент, окисляющий витамин С.

Поэтому при тепловой обработке пищевых продук-
тов необходимо предусмотреть возможности предотвра-
щения или снижения факторов, влияющих на его разру-
шение, и меры по сохранению витамина С в консервиру-
емых продуктах.

Все консервируемые продукты в герметически уку-
поренной таре подвергаются тепловой обработке — сте-
рилизации, которая предназначена для подавления жиз-
недеятельности микроорганизмов, инактивации фермен-
тов и тем самым обеспечения условий для длительного 
хранения консервированной продукции [1].

Обратной стороной этого процесса является более 
полное сохранение качества готовой продукции.

Поэтому изыскание технологий производства кон-
сервируемых продуктов, обеспечивающих сокращение 
продолжительности тепловой обработки, и, тем самым, 
более полное сохранение витаминного состава готовой 
продукции, является важным направлением совершен-
ствования технологических процессов производства про-
дуктов питания, обогащенных биологически активными 
компонентами.

Анализ уравнения термической инерции показывает, 
что с повышением температуры продукта к началу сте-
рилизации, логарифмическая составляющая уменьша-
ется и следовательно уменьшается и общее время про-
грева продукта.

При этом особенно большое влияние повышения на-
чальной температуры продукта на сокращение прогре-
ва применительно к густым по консистенции продуктам, 
характеризующимся высоким термической инерцией.

Повышение начальной температуры продукта от-
ражается не только на теплофизической стороне про-
цесса стерилизации, но и на микробиологической, так 
как чем выше температура продукта к началу стерили-
зации, тем меньше микроорганизмов в нем будет и, сле-
довательно, возрастет эффект стерилизации, что в ко-

нечном итоге приводит к сокращению продолжитель-
ности тепловой обработки и тем самым более полному 
сохранению биологически активных компонентов ис-
ходного сырья.

Поэтому использование в технологической схеме 
производства консервов процесса предварительного на-
грева плодов в банке перед заливкой сиропа, позволяет 
существенно повысить начальную температуру продук-
та перед герметизацией банки и тем самым обеспечива-
ется возможность значительно снизить микробиологи-
ческую обсемененность продукта уже к началу процес-
са тепловой стерилизации [2–8].

Кроме того, предлагаемый способ повышения тем-
пературы продукта перед герметизацией [9–14] способ-
ствует также частичному удалению воздуха при нагреве 
продукта и тем самым также будет способствовать сни-
жению окислительных процессов.

На рис. 1 представлены кривые прогреваемости 
и фактической летальности в наиболее и наименее про-
греваемых точках банки объемом 1,0 л при ступенчатой 
тепловой стерилизации с вращением банки консервов 
«Компот из черешни» с предварительным нагревом пло-
дов и овощей используя ЭМП СВЧ по режиму:

Начальная температура консервов «Компот из че-
решни» после обработки плодов ЭМП СВЧ мощностью 
700 Вт и продолжительностью 180 с в банках объемом 
1 л достигает 79 оС, а по действующей технологии 42 оС. 
Ступенчатая тепловая стерилизация производится в одну 
ступень нагрева в ванне с температурой 100 оС. Процесс 
тепловой обработки сокращается на 51 мин по сравне-
нию с режимом тепловой стерилизации по традицион-
ной технологии.

На рис. 2 представлена инновационная технологи-
ческая схема производства компота из черешни в бан-
ках объемом 1,0 л с использованием предварительного 
нагрева плодов в банках в СВЧ ЭМП и ротационно-сту-
пенчатой стерилизации.

Для оценки качества готовой продукции на содержа-
ние витаминов нами также были проведены качественные 



Технология продовольсТвенных продукТов 11

Рис. 2. Инновационная технологическая схема производства 
компота из черешни в банке объемом 1,0 л с использованием 
предварительного нагрева плодов в банках в СВЧ ЭМП и ро-

тационно-ступенчатой стерилизации

Рис. 3. Содержание витамина С в компоте из черешни: 
1 — традиционный способ; 2 — ступенчатая стерилизация 

с предварительным нагревом плодов ЭМП СВЧ

Рис. 4. Органолептическая оценка компота из черешни: 
1 — традиционный способ; 2 — ступенчатая стерилизация 

с предварительным нагревом в ЭМП СВЧ

исследования готовой продукции компота из черешни 
стерилизованные по традиционной технологии и пред-
лагаемой технологии, которые подтверждают, что новая 
технология обеспечивает содержание витамина С в го-
товой продукции в 2 раза выше, чем в компоте, вырабо-
танном по традиционной технологии (рис. 3).

Органолептическая оценка компота также под-
тверждает высокое качество готового продукта произ-
веденного по новой технологии (рис. 4)

Проведенные исследования подтверждают целесо-
образность разработки новых технологий, обеспечива-
ющих более полное сохранение биологически активных 
компонентов исходного сырья при производстве консер-
вированных продуктов массового производства.
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