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Все пищевые продукты, консервируемые с исполь-
зованием метода тепловой стерилизации, по окончании 
процесса нагрева подвергаются охлаждению.

Целью процесса охлаждения консервов после теп-
лового воздействия является прекращение теплового 
воздействия на консервируемый продукт, для предотвра-
щения ухудшения его структурно-механических свойств, 
более полное сохранение биологически активных компо-
нентов исходного сырья, обладающих большой термо-
лабильностью и обеспечение возможности проведения 
дальнейших технологических операций.

Необходимо учесть и то обстоятельство, что и в про-
цессе охлаждения консервов имеет место стерилизующее 
воздействие температуры на консервируемый продукт, 
которое наблюдается при температурных уровнях вплоть 
до 70 оС, т. к. при температурах ниже этой температуры 
стерилизующее воздействие температуры практически 
незначительно. Кроме того, надо заметить, что эффек-
тивным может считаться процесс охлаждения, который 
наряду с наименьшей продолжительностью будет обес-
печивать и равномерность тепловой обработки по всему 
объему банки.

При разработке новых способов тепловой стерилиза-
ции вне поля внимания остается немаловажная проблема 
излишней тепловой обработки наиболее прогреваемых 
слоев продукта в таре, которые получают многократные 
величины стерилизующих эффектов, которые в конечном 
итоге приводят к ухудшению качества готовой продукции, 
в то время как одним из немаловажных параметров раз-
работки режимов стерилизации являются данные по из-
менению органолептических свойств и пищевой ценнос-
ти консервируемых продуктов в процессе термического 
консервирования. И эта проблема проявляется в большей 
степени, когда применяют высокие температуры тепло-
носителя, так как с увеличением температурного уровня 
процесса степень неравномерности тепловой обработки 
увеличивается. В связи с этим необходимо иметь сведе-
ния об эффективности тех или иных способов охлажде-
ния консервов, как обязательной составляющей процесса 
тепловой стерилизации консервов.

Для оценки эффективности процесса охлаждения 
консервов традиционными способами, нами проведены 
экспериментальные исследования по охлаждению кон-
сервов в автоклавах по режимам действующей техно-
логической инструкции, а также в потоке атмосферного 
воздуха и орошением водой, используемых в аппаратах 
непрерывного действия.

На рис. 1 показаны кривые охлаждения (1, 2) и фак-
тической летальности (3, 4) периферийного (1, 3) и цен-
трального (2, 4) слоев периода охлаждения консервов 
«Компот из черешни» в банке СКО 1–82–1000 при сте-
рилизации в автоклаве по режиму действующей техноло-

гической инструкции 
25 30 25 118 кПа100

� �
Ч  [1].

В начальный момент периода охлаждения темпе-
ратура в центральной точке банки составляет 89 оС, 
а в периферийной точке она равна 97 оС. В процессе 
охлаждения продукт в центральной точке в течение 
первых трех-четырех минут еще продолжает нагре-
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Рис. 1. Кривые охлаждения (1, 2) 
и фактической летальности (3, 4)

периферийной (1, 3) и центральной (2, 4) точек 
при охлаждении консервов

«Компот из черешни» в банке СКО 1–82–1000 в автоклаве
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ваться, потом охлаждается и температура в централь-
ной точке снижается до 82 оС, а в периферийной точке 
до 76 оС.

Таким образом, в период охлаждения централь-
ные слои продукта получают стерилизующий эффект 
86,39 усл. мин, а периферийные слои — 127,51 усл. 
мин. Коэффициент крайней неравномерности [2] пе-
риода охлаждения составляет порядка Кк. н.= 1,5. Соот-
ветственно, при охлаждении по режимам действующей 
технологической инструкции в автоклаве, консервы 
имеют не только относительно высокую температурную 
неравномерность, но они также не обеспечивают охлаж-
дение продукта до требуемой конечной температуры, 
обеспечивающей прекращение расщепления биологи-
чески активных веществ, содержащихся в консервиру-
емых продуктах, обладающих большой термолабиль-
ностью. Кроме того высокая температура, остающаяся 
и после завершения процесса охлаждения, существенно 
ухудшает и структурно-механические свойства готового 
продукта. Средняя скорость охлаждения консервов со-
ставляет 0,3 оС / мин (центральный слой) и 0,84 оС / мин 
(периферийный слой).

Для сравнения было экспериментально исследовано 
охлаждение консервов в статическом состоянии в пото-
ке атмосферного воздуха, которое широко используется 
в аппаратах непрерывного действия конвейерного типа.

На рис. 2 показаны кривые охлаждения (1, 2) 
и фактической летальности (3, 4) периферийных (1, 3) 
и центральных слоев консервов «Компот из абрикосов» 
банке СКО 1-82-500 при охлаждении в потоке атмос-
ферного воздуха температурой 32 оС при статическом 
состоянии банки.

При охлаждении в течение 20 мин от начальной 
температуры 100 оС периферийная точка охлаждается 
до 56 оС, а центральная точка до 66 оС, при этом величина 
стерилизующего эффекта периода охлаждения для пери-
ферийного слоя составляет 61,26 усл. мин, а центрально-
го 110,77 усл. мин, и коэффициент крайней неравномер-
ности составляет

Кк. н. = 110,77 / 61,26 = 1,9.

Можно отметить, что известные и используемые 
на практике способы охлаждения консервов после теп-
ловой стерилизации имеют существенные недостатки 
и изыскание новых способов, обеспечивающих сокра-
щение продолжительности при одновременном обеспе-
чении равномерности конечной температуры, является 
проблемной задачей, стоящей перед исследователями 
новых эффективных методов тепловой обработки пище-
вых продуктов.

Нами проведены исследования по ступенчатому 
охлаждению консервов в воде с переменными темпера-
турами. При этом интервал перепада температур ступе-
ней охлаждения был выбран с учетом термостойкости 
стеклянной тары, которая выдерживает температурный 
перепад между наружной и внутренней стенками в пре-
делах 25–29 оС [3].

Сущность способа заключается в том, что банки 
охлаждают, последовательно перенося из одной ванны 
в последующую, с перепадом температур 20 оС, т. е. бан-
ки охлаждаются в ванне с температурой воды 80 оС в те-
чение определенного времени, далее переносятся в ван-
ну с водой температурой 60 оС и далее в ванну с водой 
температурой 40 оС на определенное время. При этом 
в течение всего процесса тепловой обработки банки, 
вращаются с «донышка на крышку» с оптимальной час-
тотой вращения.

На рис. 3 представлены кривые ступенчатого ох-
лаждения консервов «Компот из черешни» в банке 
СКО1-82-500 с вращением тары с донышка на крышку 
по режиму:

о о о

4 4 4 0,16
80 С 60 С 40 С

Ч Ч ,

где 4 — продолжительности периодов охлаждения, мин; 
80, 60 и 40 — температуры охлаждаемой воды, оС.

Как видно из рис. 3, режим обеспечивает равномер-
ное охлаждение консервов по всему объему при одно-
временном сокращении продолжительности процесса 
охлаждения, при этом, по сравнению с используемы-
ми в промышленности способами охлаждения, он так-
же обеспечивает относительно низкий температурный 

Рис. 2. Кривые охлаждения (1, 2) и фактической летальности 
(3,4) периферийной (1, 3) и центральной (2, 4) точек при ох-
лаждении «Компота из абрикосов» в банке СКО 1-82-500 
в потоке атмосферного воздуха температурой 32–35 °С 

при статическом состоянии банки

Рис. 3. Кривые охлаждения (1, 2) и фактической 
летальности (3, 4) в наиболее (2, 4) и наименее (1, 3) 

охлаждаемых точках банки СКО 1-82-500 при ротационном 
ступенчатом охлаждении консервов «Компот из черешни»
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уровень процесса; в течение 12 мин температура продук-
та снижается от 100 до 51–52 оС. Средняя скорость про-
цесса охлаждения составляет 4,0 оС / мин.

На рис. 4 представлены кривые охлаждения консер-
вов «Компот из яблок» в банке СКО1-82-1000 с вращени-
ем тары с донышка на крышку по режиму:

5 5 5 0,2
80

ж ц
Ч Ч .

Как видно из рисунка, режим обеспечивает равно-
мерное охлаждение консервов по всему объему при од-
новременном сокращении продолжительности процесса 
охлаждения, при этом по сравнению с используемыми 
в промышленности способами охлаждения он также 
обеспечивает относительно низкий температурный уро-
вень процесса; в течение 15 мин температура продукта 
снижается от 100 до 45 оС. Средняя скорость процесса 
охлаждения составляет 3,53 оС / мин.

На рис. 5 представлены кривые охлаждения консер-
вов «Компот из черешни» в банке СКО1-82-3000 с вра-
щением тары с донышка на крышку по режиму:

8 8 8 0,26
80

ж ц
Ч Ч .

Как видно из рисунка, режим обеспечивает равно-
мерное охлаждение консервов по всему объему при од-
новременном сокращении продолжительности процесса 

охлаждения, при этом по сравнению с используемыми 
в промышленности способами охлаждения он также 
обеспечивает относительно низкий температурный уро-
вень процесса; в течение 24 мин температура продукта 
снижается от 100 до 50–52 оС. Средняя скорость процес-
са охлаждения составляет 2,04 оС / мин.

Таким образом, можно сделать вывод об эффективнос-
ти способа ступенчатого охлаждения консервов после теп-
ловой стерилизации в воде или ступенчатым водяным ох-
лаждением, по сравнению с используемыми в промышлен-
ности способами охлаждения, и рекомендовать их для ис-
пользования при проектировании аппаратов непрерывного 
действия для тепловой стерилизации консервов.
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Рис. 4. Кривые охлаждения и фактической летальности 
в наиболее (2, 4) и наименее (1, 3) охлаждаемых точках банки 
СКО 1-82-1000 при ступенчатом ротационном охлаждении 

(n =16 об / мин) консервов «Компот из яблок»

Рис. 5. Кривые охлаждения и фактической летальности 
в наиболее (2, 4) и наименее (1, 3) охлаждаемых точках банки 
СКО 1-82-3000 при охлаждении консервов «Компот из череш-

ни» путем ступенчатого орошения с ротацией тары
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