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Представлены результаты исследований тепловой стерилизации компота из черешни с использованием новых 
технологических приемов — предварительного нагрева плодов в банках насыщенным водяным паром со стери-
лизацией в автоклавах по ускоренным режимам с использованием двухступенчатого охлаждения. Охлаждение 
осуществляется в автоклаве, в котором происходит тепловая обработка до температуры охлаждающей воды 
55 оС (по традиционной технологии охлаждение проводится до температуры воды 35–40 oС), со снижением 
противодавления в аппарате до 0 кПа и продолжением охлаждения в другой емкости при постоянной темпера-
туре воды ~ 35–40 oС. Установлено, что двухступенчатое охлаждение обеспечивает существенное сокращение 
продолжительности режимов тепловой обработки консервов и экономию тепловой энергии более 50000 кДж 
на 1 туб продукции. Это достигается снижением тепловых потерь, так как при консервировании по предлага-
емому способу температуру сиропа необходимо снижать не до 60 оС от 100 оС (температура варки сиропа), как 
предусмотрено традиционной технологией, а до 97–98 оС, т.е. практически до температуры варки. Исследования 
по прогреваемости и фактической летальности микроорганизмов подтверждают, что разработанные режимы 
обеспечивает промышленную стерильность консервов, одновременно обеспечивает экономию тепловой энергии 
и сокращение продолжительности режима тепловой стерилизации, по сравнению с режимом традиционной 
стерилизации, на 30 мин. Выявлено, что по своим органолептическим и физико-химическим свойствам ком-
поты, стерилизованные по разработанным режимам, отвечают требованиям ГОСТов на готовую продукцию.
Ключевые слова: стерилизация, консервы, способ, температура, насыщенный пар, плоды, двухступенчатое охлажде-
ние, режим стерилизации, качество продукта.
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The research results of cherry compote thermal sterilization with the use of the new technology — preheating of fruits in jars 
with saturated steam and sterilization in autoclaves with two-stage cooling — are presented. The cooling is performed in cooling 
apparatus (autoclave) where the heat treatment is carried out to reach the cooling water temperature of 55 оС (compared 
to 35–40 оС by conventional technology), with a decrease in pressure in the apparatus up to 0 kPa and subsequent cooling 
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in another container at the constant water temperature of 35–40 оС. Two-stage cooling is shown to provide a significant 
reduction of the heat treatment time and energy savings of more than 50000 kJ per one thousand jars. It is resulted from 
the decrease of heat losses as with the technique proposed the syrup temperature should be decreased from 100 оС (syrup 
boiling temperature) only to 97–98 оС instead of conventional 60 оС. The results for mortality and the actual warming 
of microorganisms confirm that the proposed modes meet the required commercial sterility requirements for finished 
products. At the same time they are energy- аnd time-efficient due to 30-minute shorter time of heat sterilization. The sensory 
and physicochemical properties of compotes produced with the technique under investigation are shown to meet GOST 
Standard for finished products.
Keywords: sterilization, canned food, technique, temperature, saturated steam, fruit, two-stage cooling, sterilization treatment, 
product quality.

Фрукты, а также продукты их переработки являют-
ся незаменимыми источниками витаминов, органических 
кислот, минеральных веществ, необходимых для полно-
ценной жизнедеятельности людей. С учетом тех обстоя-
тельств, что фрукты, особенно косточковые плоды, име-
ют ярко выраженную сезонность поступления и непро-
должительные сроки хранения, возникает необходимость 
разработки и внедрения таких способов их переработки, 
при которых обеспечивается более полное сохранение 
состава исходного сырья [1–3].

Тепловая стерилизация является самым надежным 
и наиболее распространенным способом консервирова-
ния пищевых продуктов для длительного хранения [4–6].

При этом существующие и используемые на прак-
тике традиционные способы консервирования пищевых 
продуктов с использованием тепловой стерилизации яв-
ляются громоздкими в аппаратурном оформлении, энер-
гоемкими и продолжительными по времени.

Все эти обстоятельства выдвигает на передний план 
развития научной мысли проблему создания новых высо-
коэффективных и ресурсосберегающих технологий пере-
работки растительного сырья, обеспечивающих конку-
рентоспособность и высокое качество готовой продукции.

Из литературных источников известно, что наибо-
лее эффективным способом совершенствования процес-
са стерилизации является повышение начальной темпе-
ратуры консервов перед стерилизацией с использовани-
ем различных тепловых и физических процессов [2, 3, 
7–10]. Это позволит существенно интенсифицировать 
процесс последующей тепловой обработки, как в плане 
сокращения продолжительности тепловой обработки, 
так и обеспечении относительной равномерности тепло-
вой обработки продукта, находящегося в различных 
точках банки.

Предварительные экспериментальные исследования, 
проведенные при разработке параметров режимов сте-
рилизации консервируемых продуктов с использовани-
ем способа повышения начального температурного 
уровня продукта, показали, что из-за высокого значения 
температурного уровня продукта при укупорке банки, 
несколько снижается величина уровня давления, созда-
ющегося в банках в процессе тепловой стерилизации. 
Это в свою очередь позволяет процесс тепловой обра-
ботки проводить при более низких значениях противо-
давления в аппарате для тепловой стерилизации (авто-
клаве). Кроме того, обеспечивается возможность прове-
дения процесса охлаждения в два этапа в данном аппа-
рате до температуры охлаждающей воды 50–55 °С 

(по традиционной технологии охлаждение проводится 
до температуры воды 35–40 °С) со снижением противо-
давления в аппарате до 0 кПа, и продолжением охлаж-
дения в другой емкости при постоянной температуре 
воды, равной 35–40 °С.

Выбор температурных параметров (35–40 °С) ох-
лаждающей воды на втором этапе охлаждения обуслав-
ливается вопросами обеспечения необходимого темпе-
ратурного перепада при охлаждении банок с продуктом, 
обеспечивающим предотвращение термического боя 
тары, которая выдерживает температурный перепад 
в пределах 25–27 °С.

Повышение начального температурного уровня про-
дукта в банках, перед герметизацией с последующей 
стерилизацией, способствует получению положительно-
го эффекта не только с теплофизической стороны про-
цесса стерилизации, но в большей степени с микробио-
логической. Поскольку, чем выше температура продукта 
к началу стерилизации, тем естественно меньше микро-
организмов останется в стерилизуемой банке. Следова-
тельно, как результат возрастает эффект стерилизации 
[2, 11–13]. Выбор значений начальной температуры про-
дукта перед герметизацией осуществляли с учетом тех 
обстоятельств, что с точки зрения стерилизующего воз-
действия температуры, то практически вплоть до 75–
80 °С, оно незначительно, и этот период нагрева целесо-
образнее как можно ускорить.

Целью данной работы является изучение возможно-
сти совершенствования и интенсификации режимов те-
пловой стерилизации компота из черешни с использова-
нием предварительного нагрева плодов в банках насы-
щенным водяным паром и двухступенчатого охлаждения.

Сущность способа заключается в следующем.
В банки укладывают подготовленные плоды в со-

ответствии с традиционной технологией. Далее по тра-
диционной технологии в банки заливают сироп с темпе-
ратурой 60 °С, герметизируют и направляют в аппарат 
для стерилизации (автоклав), где осуществляют тепловую 
обработку по определенным режимам (табл. 1).

Предлагаемый способ предусматривает расфасован-
ные в банки плоды в течение 80–120 с (в зависимости 
от объема банки) подогреть посредством импульсного, 
с интервалом 10 с, подачей пара (10 с подача пара далее 
10 с выдержка) и так в течение 80–120 с (в зависимости 
от объема банки), при этом поверхность банки, для пре-
дотвращения термического боя, в течение всего процесса 
вдувания пара в банку обдувается нагретым до 110–120 °С 
воздухом. После этого в банки заливают сироп темпера-
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турой 97–98 °С, закатывают и направляют в стерилизаци-
онный аппарат для тепловой обработки по ускоренным 
режимам стерилизации с двухступенчатым охлаждением.

Средняя начальная температура продукта в банке 
после герметизации по предлагаемому способу состав-
ляет 75–78 °С, а по традиционной технологии 38–40 оС.

Таким образом, начальная температура продукта 
по предлагаемому способу перед началом стерилизации 
на 37–38 оС больше, по сравнению со способом консер-
вирования по традиционной технологии. Это способству-
ет снижению температурного перепада между наиболее 
и наименее нагреваемыми точками продукта в процессе 
стерилизации, так как нагрев продукта будет начинать-
ся с одинаковой для центра и периферии температуры, 
равной 75–78 оС, а не 38–40 оС.

Кроме того, предлагаемый способ обеспечивает су-
щественную экономию тепловой энергии за счет сниже-
ния тепловых потерь, так как при консервировании 
по предлагаемому способу температуру сиропа нужно 
будет снижать не до 60 оС от 100 оС (температура варки 
сиропа), как предусмотрено традиционной технологией, 
а до 97–98 оС, т.е. практически при температуре варки.

Кроме того, увеличение начальной температуры 
продукта в банках перед стерилизацией, обеспечиваю-
щее при этом снижение давления в банке в процессе те-
пловой стерилизации, позволит снизить величину про-
тиводавления в автоклаве до 88 кПа, против 118 кПа 
(по традиционной технологии). Кроме того дает возмож-
ность проведения процесса охлаждения в два этапа, 
в данном аппарате до 50–55 оС охлаждающей воды с про-
должением охлаждения в другой емкости при темпера-
туре воды 35–40 оС, без противодавления.

В связи с отмеченным выше, предлагается охлаждать 
консервы при стерилизации по рекомендованному спо-
собу в два этапа: в автоклаве, где осуществляется процесс 
нагрева до температуры стерилизации и выдержка, ох-
лаждать консервы до температуры воды в автоклаве, 
равной 55 оС, т.е. на 15–20 оС больше, чем по режиму тра-
диционной технологии, с последующим продолжением 
охлаждения в другой емкости без противодавления 
и при температуре воды, равной 35–40 оС.

Такой способ охлаждения позволяет, во-первых, 
значительно экономить тепловую энергию (более 

38000 кДж) на нагрев воды в автоклаве перед загрузкой 
очередной партии консервов, так как в данном случае 
нагрев воды будет осуществляться не от 35–40 оС, как 
принято по режиму традиционной технологии, а от 55 оС, 
и, кроме того, имеет место экономия охлаждающей воды.

Режим стерилизации консервов «Компот из череш-
ни» в таре СКО 1-82-1000 в автоклаве по предлагаемому 
способу можно выразить в следующем виде:
10 20 20
85 100 55

88� �
� �

Ч : �0кПа с последующим продолжением ох-

лаждения в другой емкости по режиму 5
40

.

Здесь 10 — продолжительность периода нагрева 
воды в автоклаве от 85 до 100 оС, мин; 20 — продолжи-
тельность периода собственной стерилизации при 100 оС, 
мин; 20 — продолжительность первой ступени охлаж-
дения воды в автоклаве от 100 оС до 50 оС, мин; 85 — на-
чальная температура воды в автоклаве перед загрузкой 
консервов, оС; 100 — температура стерилизации, оС; 
55 — конечная температура воды в автоклаве после пер-
вой ступени охлаждения, оС; 5 — продолжительность 
второй ступени охлаждения в другой емкости при 35–
40 оС, мин; 40 — температура воды в емкости для про-
ведения второго этапа охлаждения оС; 88 — противода-
вление в автоклаве, кПа.

Способ обеспечивает существенную экономию те-
пловой энергии и за счет снижения тепловых потерь, 
имеющие место на доведение температуры сиропа при за-
ливке до требуемого значения (60 оС) по традиционной 
технологии, так как при консервировании по предлага-
емому способу температуру сиропа нужно будет снижать 
не до 60 оС, как предусмотрено по традиционной техно-
логии, а практически сироп можно заливать при темпе-
ратуре варки. Экономия тепловой энергии на выработку 
1 туба консервов, за счет повышения начальной темпе-
ратуры сиропа может составить более 24000 кДж.

На рисунке представлены кривые прогреваемости 
и фактической летальности микроорганизмов при тепло-
вой стерилизации компота из черешни в банках СКО 
1-82-1000 в автоклавах с предварительным нагревом 
плодов в банках насыщенным паром и двухступенчатым 

охлаждением по режиму: 
10 20 20
85 100 50

88� �
� �

Ч : �0 КПа, 5
40

.

Кривые прогреваемости (1, 2) и фактической летальности 
микроорганизмов (3, 4) режима тепловой стерилизации ком-
пота из черешни в банке объемом 1,0 л с предварительным 

нагревом плодов в банках насыщенным водяным паром и двух-
ступенчатым охлаждением

Таблица 1
Режимы стерилизации консервов  
«Компот из черешни» в автоклаве  

по традиционной технологии
Наименование 

консервов Расфасовка Режимы стерилизации

Компот 
из черешни 1-58-200

20 12 18 20
100

118� � � Ч( ) : �0кПа

Компот 
из черешни 1-82-350

20 12 18 20
100

118� � � Ч( ) : �0
 
кПа

Компот 
из черешни 1-82-500

20 15 20 20
100

118� � � Ч( ) : �0кПа

Компот 
из черешни 1-82-1000 25 30 35 25

100
118� � � Ч( ) : �0

 
кПа
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Как видно из рисунка, режим обеспечивает промыш-
ленную стерильность консервов, одновременно обеспе-
чивает экономию тепловой энергии, сокращение продол-
жительности режима тепловой стерилизации по сравне-
нию с режимом традиционной стерилизации на 30 мин, 
а также повышение производительности аппаратов для 
тепловой стерилизации и качество готовой продукции.

Однако при использовании насыщенного водяного 
пара для нагрева плодов в банках имеет место некоторое 
снижение концентрации сиропа в компоте, за счет кон-
денсации водяного пара, подаваемого в банку с плодами. 
Для устранения этого недостатка нами предлагается по-
высить концентрацию заливаемого в банку сиропа, не-
сколько уменьшив его количество (на величину образу-
ющегося при конденсации пара конденсата).

Концентрацию сиропа и его количество, заливаемое 
в банку, рассчитывают таким образом, чтобы после те-
пловой обработки паром (после конденсации пара в таре) 
количество жидкой фазы в банке и ее концентрация со-
ответствовали требованиям действующей технологиче-
ской инструкции. Концентрацию заливочной жидкости 
можно определить по формуле:
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где х — концентрация заливки или сиропа, подаваемого 
в банку при пароконтактном нагреве, %; п — концентра-
ция заливки или сиропа, предусмотренная по рецептуре 
действующей технологической инструкции, %; т — ко-
личество сиропа или заливки, подаваемого в банку по ре-
цептуре действующей инструкции, г; т1 — количество 
конденсата, образующегося в банке с продуктом при па-
роконтактном нагреве (определяется опытным путем или 
на основании теплового расчета).

Для качественной оценки были исследованы хими-
ко-технологические, органолептические и микробиоло-

гические показатели консервов, изготовленных по раз-
работанным режимам, что подтвердили их высокое ка-
чество.

Новые режимы стерилизации компота из черешни 
в автоклавах с предварительным нагревом плодов насы-
щенным водяным паром и двухступенчатым охлажде-
нием представлены в табл. 2.

Как видно из сравнения режимов стерилизации, 
представленных в табл. 1 и 2, использование предвари-
тельного нагрева плодов в банках насыщенным водяным 
паром способствует сокращению продолжительности 
режимов тепловой стерилизации по сравнению с режи-
мами традиционной технологии до 30 мин.

Использование двухступенчатого охлаждения, обе-
спечивает экономию тепловой энергии за счет того, что 
при стерилизации очередной партии консервов нагрев 
воды в аппарате (автоклаве) будет осуществляться 
не от 35–40 оС (что предусмотрено по традиционной 
технологии), а от 50–55 оС, что способствует экономии 
тепловой энергии более чем на 50000 кДж на 1 туб про-
дукции.

По своим органолептическим свойствам компоты, 
изготовленные со стерилизацией по разработанным ре-
жимам, отвечают требованиям ГОСТов на готовую про-
дукцию.

Производственная проверка показала, что разрабо-
танные режимы стерилизации гарантируют выпуск до-
брокачественных консервов.
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Таблица 2
Режимы стерилизации консервов  
«Компот из черешни» в автоклаве  

с предварительным нагревом плодов насыщенным 
водяным паром и двухступенчатым охлаждением

Наименование 
консервов Расфасовка Режимы стерилизации

Компот 
из черешни 1-58-200 10 8 10 15

85 100 40
88� � �

� �
Ч( ) : �0;кПа

5
40

Компот 
из черешни 1-82-350

10 8 10 15
85 100 40

88� � �
� �

Ч( ) : �0;
 
кПа 

5
40

Компот 
из черешни 1-82-500

10 10 15 15
85 100 40

88� � �
� �

Ч( ) : �0;
 
кПа 

5
40

Компот 
из черешни 1-82-1000

10 15 20 20
85 100 40

88� � �
� �

Ч( ) : �0;
 
кПа 

5
40
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