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(57) Спосіб пастеризації рідких водовмісних хар-
чових продуктів, який включає обробку продуктів
НВЧ-енергією, який відрізняється тим, що оброб-
ка здійснюється у мікроплівці продукту, товщина
якої не перебільшує одного міліметра.

Корисна модель відноситься до харчової про-
мисловості та може бути використана для пасте-
ризації молока, молочної сироватки, вина, пива,
соків, екстрактів та інших водовмісних харчових
рідин. Корисна модель може використовуватися в
різних галузях промисловості для знезаражування
продуктів та матеріалів.

Існує спосіб пастеризації рідких харчових про-
дуктів, який передбачає термічний вплив на про-
дукт при послідовному нагріванні продукту та ви-
тримці при температурі пастеризації, при якій
відбувається знищення шкідливих мікроорганізмів
та зниження загальної їх кількості.

Для реалізації способу потрібні величезні сис-
теми для генерації теплоносія, комунікації, насоси,
значні поверхні теплопередачі. Спосіб енергоєм-
ний, ефективність використання енергії складає
соті долі відсотка. Високі температури термообро-
бки зводять до зниження якості харчового продук-
ту - руйнуванню ферментів, білків та інших актив-
них речовин, що містяться в харчовій рідині та
обумовлюють харчову цінність продукту.

Відомі засоби інактивації мікроорганізмів у ха-
рчових системах шляхом впливу на продукт елек-
тромагнітними полями різного виду. Ефект досяга-
ється за рахунок того, що харчові системи є
дисперсними з електричнo зарядженими частин-
ками, які по-різному взаємодіють з електромагніт-
ним полем.

Також відомий спосіб для обробки рідин та рі-
дких продуктів [див. опис до деклараційного пате-
нту на корисну модель №63001]. Спосіб передба-
чає комбінований вплив на рідину імпульсами
електромагнітного поля, тривалістю не більш 10-7с,
при напруженості поля більшої, ніж 107В/м,  та об-

робку іскровим разрядом. Комплексний вплив ви-
промінювань іскрового розряду та імпульсів висо-
ковольтного електричного поля дозволяє
використовувати різні механізми впливу на мікро-
організми. Широкосмуговий комбінований вплив
на продукт забезпечує більш легку інактивацію
мікроорганізмів, спрощує конструкцію пастериза-
тора. Про те, спосіб характеризується підвищеною
енергоємністю та не вирішує питання збереження
харчової цінності термолабільних харчових проду-
ктів.

Найближчим способом є спосіб пастеризації
рідких харчових продуктів [див. опис до деклара-
ційного патенту на корисну модель Патент РФ
№21761584], який за своєю технічною суттю та
результату є найбільш близьким до заявляємого
рішення. Суть способу полягає у тому, що обробка
ведеться у два етапи. Причому, на другому етапі
використовується перспективний для процесу пас-
теризації вид електромагнітної енергії - мікрохви-
льова енергія. Головний потік енергії продукт
отримує на першому етапі від ІЧ-випромінювачів,
за допомогою яких він прогрівається до темпера-
тури на 10°С нижче, ніж температура пастеризації.
Короткочасний потужний потік НВЧ-енергії на дру-
гому етапі підводить температуру продукту до те-
мператури пастеризації. На третьому етапі за до-
помогою НВЧ-енергії витримують температуру
пастеризації, потужність потоку складає 2-3% від
густини потоку енергії другого етапу. Вважається,
що витрати енергії на третьому етапі йдуть на
компенсацію витрат в навколишнє середовище.
Етапи даного способу та головні режимні параме-
три визначені експериментально, завдяки корот-
кочасному нагріванню максимально зберігаються
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нативні властивості рідких харчових продуктів.
Спосіб характеризується покращеними технічними
та економічними показниками - зменшеними енер-
гетичними витратами, більш дешевим апаратним
оформленням, високою якістю пастеризованого
продукту, високим рівнем знезараження. Проте в
способі, що аналізується (як і у попередньому)
присутні серйозні недоліки - високі енергетичні
витрати. Низька енергетична ефективність проце-
су пов'язана з тим,  що нагріву до температури па-
стеризації підлягає весь об'єм продукту. Схема
енергопідводу пояснюється схемою, що зображе-
на на Фіг.1.

Дане рішення обрано прототипами.
Прототипи і заявлений спосіб мають такі спі-

льні ознаки:
- пастеризація рідких харчових продуктів за

допомогою електромагнітних хвиль НВЧ;
- зменшення температури, до якої нагріваєть-

ся продукт.
Але загальним принципом існуючих технологій

пастеризації є підведення енергії до мікроорганіз-
мів безпосередньо від продукту. Якщо мати на
увазі, що доля мікроорганізмів в загальному об'ємі
продукту зневажено мала, то некорисно витрача-
ється більше 99% енергії. Більш того, нагрів про-
дукту зводить до погіршення його якісних характе-
ристик.

В основу корисної моделі поставлено задачу
створення способу пастеризації рідких харчових
продуктів який включає обробку продуктів НВЧ-
енергією, яка здійснюється у мікроплівці продукту,
товщина якої не перебільшує одного міліметра.

Результатом способу буде: зниження рівня по-
треби енергії (тобто підвищення енергетичного
ККД процесу) та суттєве підвищення якісних хара-
ктеристик продукту. Технічна ідея способу полягає
у тому, що здійснюється селективний енергетич-
ний вплив на мікроорганізм. Реалізується схема
паралельного підводу енергії до продукту та до
мікроорганізму (Фіг.2).

Якщо позначити через Qм кількість енергії, яка
підводиться до мікроорганізму, а через Qп -  кіль-
кість енергії, яка підводиться до продукту, то в
традиційній схемі загальна кількість витраченої
енергії Q дорівнює:

Q=Qм=Qп
В заявленій корисній моделі енергія, яка під-

водиться до продукту, є тільки долею від загально-
го теплового потоку:

Q=Qм=Qп
Енергетична ефективність процесу пастериза-

ції, якість продукту зростають за умови зниження
величини Qп та підвищення значення Qм.

Досягається це завдяки тому, що утворюються
особливі гідравлічні режими формування структу-
ри продукту. Утворюється рухомий або нерухомий
шар рідини, товщина якого обмежується. У мікро-
плівці рідини електромагнітне поле менше розсію-
ється, більш досяжними енергетичному потоку
стають мікроорганізми. Чим менше товщина плів-
ки, тим більш ефективним буде процес пастериза-
ції, тим краще проявляють себе селективні мож-
ливості, тим більша доля енергії буде

безпосередньо досягати об'єму мікроорганізмів.
Таким чином упорядкування структури продукту та
величини електромагнітного поля приведе до мо-
жливості низької температурної пастеризації про-
дукту.

У порівнянні з прототипами запропонований
спосіб пастеризації водовмісних харчових продук-
тів характеризується підвищеними технічними та
економічними характеристиками, при цьому дося-
гається висока якість продукту. За рахунок вибір-
кового нагрівання температура мікроорганізму
підвищується швидше та більше,  ніж продукту.
Результатом цього буде те, що пастеризація про-
дукту відбудеться при низькій температурі продук-
ту, тобто при збереженні нативних властивостей
продукту. Крім того, підвищується енергетичний
ККД процесу пастеризації, оскільки менше енергії
витрачається на нагрівання продукту.

Ефект, якого було досягнуто у запропонова-
ному способі, ілюструється результатами експе-
риментів.

Приклад. У ролі модельного середовища ви-
користовувалась сирна сироватка, а у ролі мікро-
організмів - дріжджі Saccharomyces cerevisiae. У
харчові середовища вводились дріжджі, 1,5-2%
сахару як додаткове живлення та витримувались
при температурі 20-25°С до початку зброжування.
Потім суспензію у скляній кюветі розмірами
60х70х0,2мм розташовували в камері та проводи-
ли обробку електромагнітним полем.

Підрахунок мікроорганізмів проводили двома
способами:

1. методом посіву під МЛА та під сусло - агар;
2. експрес-методом.
Порівняння обох методів показало, що резуль-

тати, отримані в обох випадках, приблизно співпа-
дають. Тому у подальшому досліди проводили
загалом експрес-методом.

Підрахунок дріжджових клітин проводили в
камері Горяєва. Перед підрахунком суспензію роз-
водили водою в залежності від кількості клітин та
концентрації сухих речовин у субстраті, який до-
сліджували. Для зафарбовування мертвих клітин
додавали метиленовий синій. Досліджували моло-
чну сирну сироватку з концентрацією сухих речо-
вин 3%, 6%, 7%, 15%, 22% и 47%, а також казеїно-
ву сироватку з кислотною коагуляцією з
концентрацією сухих речовин 6%, 16% и 26%.
Вміст сухих речовин у сироватці підвищували ме-
тодом кріоконцентрування. Для порівняння були
проведені дослідження на виживання дріжджових
клітин у воді. Вимірювали летальність - відсоток
мертвих клітин Nyб відносно їх загальної кількості
Nобщ в залежності від температури.

Встановлено, що на виживання впливає тов-
щина шару, що оброблювався.

Опромінюванню підлягали зразки різної тов-
щини. Вимірювалось виживання мікроорганізмів
при різних температурах нагріву. Під виживанням
розуміється відношення залишених живими після
опромінення клітин до їх початкової кількості. Ле-
тальна температура - мінімальна температура,
при якій всі мікроорганізми інактивовані.
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Таблиця залежності летальної температури від товщини шару суспензії (концентрація сухих речовин 6%)

Товщина шару, h (мм) Летальна температура, Т (°С)
0,2 33
2 38

4,5 47
5 47
10 57
20 62
30 64

З таблиці виходить,  що із зменшенням товщи-
ни шару, що оброблювався, летальна температу-

ра продукту зменшується. Ця тенденція залиша-
ється і при товщинах, менших ніж 1мм.
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