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ÂËÈßÍÈÅ ÂÛÍÓÆÄÅÍÍÎÉ ÊÎÍÂÅÊÖÈÈ ÆÈÄÊÎÑÒÈ ÂÍÓÒÐÈ ÁÀÍÊÈ  
ÍÀ ÄËÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÑÒÅÐÈËÈÇÀÖÈÈ 
ÏÐÈ ÊÎÍÑÅÐÂÈÐÎÂÀÍÈÈ ÐÛÁÍÛÕ ÏÐÎÄÓÊÒÎÂ 

Возможность активного перемещения жидкой фазы в банке позволяет проводить 
высокотемпературную стерилизацию, т. е. стерилизацию при температуре теплоносителя до 

150–160 °С. Установленно, что для интенсификации тепловых процессов при стерилизации 
рыбных консервов с жидкой заливкой, расфасованных в металическую тару, 
предпочтительной является высокотемпературная стерилизация с вращением банок с донышка 
на крышку. Показано, что это позволяет увеличить движущую силу процесса и значительно 
сократить время прогрева. Кроме того, высокотемпературная стерилизация, реализованныя по 
эксперементально выявленным режимам в совокупности с рассчитанным числом оборотов 
врашения банок, не только сокращает время процесса, но и повышает качество продукции,  
т. к. при таких условиях перегрева периферийных слоев практически не происходит и весь 
продукт прогревается равномерно. Результаты исследования будут способствовать 
совершенствованию оборудования, обеспечивающего наиболее полную сохраняемость 
полезных пищевых веществ консервируемых рыб. 

Ключевые слова: консервирование, рыбные продукты, вынужденная конвекция, 
высокотемпературная стерилизация. 

Введение 
При стерилизации основной задачей является повышение температуры продукта до тре-

буемого значения и его выдержка при этом значении в течении определенного времени для 
уничтожения различных форм микроорганизмов и инактивации ферментов. Полное время теп-

ловой обработки продукта в таре τ складывается из времени загрузки τз банок в аппарат, време-

ни нагрева τн, времени выдержки при температуре стерилизации τст, времени охлаждения τохл  

и времени разгрузки τр, т. е. 

.ττττττ рохлстнз ++++=  

В современных стерилизаторах непрерывного действия время загрузки и выгрузки практи-
чески равно нулю, а в стерилизаторах периодического действия, снабженных механизированными 
системами загрузки и выгрузки банок из аппарата, эти величины несоизмеримо малы по отноше-
нию ко времени собственно процесса стерилизации и охлаждения. Таким образом, полное время, 
которое необходимо затратить на тепловую обработку консервов в банках, можно записать в виде  

н ст охлτ = τ + τ + τ .  
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где δст – толщина стенки банки; δп – толщина пристенного потока; λст – теплопроводность стен-
ки банки; λп – теплопроводность потока.  
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◌ܼт 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼ потоку, если банки н 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼж 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼ, можно п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼ в виде  

     ст п

ст п

1 1 δ δ

λ λk dl
= + +  + 

ст

ж.з

λ

δΕ
 + 

т.ф

т.ф

δ

λ

Ε
.    (1) 

Если каким-то о 
ܿ

◌ܼб 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼз 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼ жидкую з 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼ з 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼ п 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼщ 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼ внутри банки, то 
у 

ܿ
◌ܼр 

ܿ
◌ܼа 

ܿ
◌ܼв  

ܿ
◌ܼн 

ܿ
◌ܼе 

ܿ
◌ܼн 

ܿ
◌ܼи  

ܿ
◌ܼе 

ܿ
◌ܼ (1) можно п 

ܿ
◌ܼр 

ܿ
◌ܼе 

ܿ
◌ܼд 

ܿ
◌ܼс 

ܿ
◌ܼт 

ܿ
◌ܼа 

ܿ
◌ܼв 

ܿ
◌ܼи 

ܿ
◌ܼт 

ܿ
◌ܼь 

ܿ
◌ܼ в виде  

 
т.фст

ст 2 т.ф

δ1 1 δ 1

λ λ
.

k dl d
= + + +   

В этом случае задача о потоке тепла от стенки банки к н 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼб 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ у 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼ точкам 
п 

ܿ
◌ܼр 

ܿ
◌ܼо 

ܿ
◌ܼд 

ܿ
◌ܼу 

ܿ
◌ܼк 

ܿ
◌ܼт 

ܿ
◌ܼа 

ܿ
◌ܼ з 

ܿ
◌ܼа 

ܿ
◌ܼм 

ܿ
◌ܼе 

ܿ
◌ܼн 

ܿ
◌ܼя  

ܿ
◌ܼе 

ܿ
◌ܼт 

ܿ
◌ܼс 

ܿ
◌ܼя 

ܿ
◌ܼ з  

ܿ
◌ܼа 

ܿ
◌ܼд 

ܿ
◌ܼа 

ܿ
◌ܼч 

ܿ
◌ܼе 

ܿ
◌ܼй 

ܿ
◌ܼ к 

ܿ
◌ܼо 

ܿ
◌ܼн 

ܿ
◌ܼв 

ܿ
◌ܼе 

ܿ
◌ܼк 

ܿ
◌ܼт 

ܿ
◌ܼи 

ܿ
◌ܼв 

ܿ
◌ܼн  

ܿ
◌ܼо 

ܿ
◌ܼг 

ܿ
◌ܼо 

ܿ
◌ܼ п 

ܿ
◌ܼе 

ܿ
◌ܼр 

ܿ
◌ܼе 

ܿ
◌ܼн 

ܿ
◌ܼо 

ܿ
◌ܼс 

ܿ
◌ܼа 

ܿ
◌ܼ тепла жидкой з 

ܿ
◌ܼа 

ܿ
◌ܼл 

ܿ
◌ܼи 

ܿ
◌ܼв  

ܿ
◌ܼк 

ܿ
◌ܼо 

ܿ
◌ܼй 

ܿ
◌ܼ к о 

ܿ
◌ܼт 

ܿ
◌ܼд 

ܿ
◌ܼе 

ܿ
◌ܼл 

ܿ
◌ܼь 

ܿ
◌ܼн 

ܿ
◌ܼы 

ܿ
◌ܼм 

ܿ
◌ܼ туш-

кам рыбок (рис. 1). 
 

 

Q Q 

 Т.ф 

 Т.ф  Т.ф 

 
 

а                                                                 б 
 

Рис. 1. Схема т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼч 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ в случае: 

а – н 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼж 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼй 
ܿ

◌ܼ жидкой з 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ; б – п 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼж 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼй 
ܿ

◌ܼ жидкой з 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼи 
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П 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ к 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼг 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼ п 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼ п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼ к р 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼз 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼ у 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼч 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼю 
ܿ

◌ܼ к 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼэ 
ܿ

◌ܼф 
ܿ

◌ܼф 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼ 

т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼч 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ и, как следствие, к 
ܿ

◌ܼ уменьшению в 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ н 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼг 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼ (о 
ܿ

◌ܼх 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼж 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼ) τн(τохл). Оценим 
ܿ

◌ܼ 

в 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ к 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ жидкой з 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ на к 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼэ 
ܿ

◌ܼф 
ܿ

◌ܼф 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼ т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼч 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ на п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ к 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼ 

«Шпроты в масле». Предположим, что у 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼ с 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼж 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ банки в обоих с 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼч 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼх 
ܿ

◌ܼ о 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼы, 
ܿ

◌ܼ при 

этом к 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼэ 
ܿ

◌ܼф 
ܿ

◌ܼф 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼ α, при п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼг 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼ н 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼщ 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼ в 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼ паром, будет 500 Вт/(м²⋅ К), 

т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼч 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ с 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ стенки ж 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼй 
ܿ

◌ܼ банки при т 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼщ 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ стенки 
4

стδ 3 10−= ⋅  м  

и т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ жести 50 Вт/(м⋅К) будет равно
ст стδ /λ  = 6 ⋅ 10 м² град/ Вт. 

Пусть тушки рыбы у 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼж 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼ в один слой по высоте банки и схему т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼч 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼх 
ܿ

◌ܼ 

с 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼй 
ܿ

◌ܼ можно записать в следующем виде: т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼ – стенка банки – жидкая 

з 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼ (δж.з = 5 мм) – тушка рыбы ( рδ  = 7,5 мм). 

Тогда величины, определяющие процесс в н 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼж 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼх 
ܿ

◌ܼ у 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼх, могут быть представ-

лены в табл. 1. 
ܿ

◌ܼ  

Т 
ܿ

◌ܼа  
ܿ

◌ܼб 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи  
ܿ

◌ܼц  
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼ 1 

О 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ к 
ܿ

◌ܼо  
ܿ

◌ܼэ 
ܿ

◌ܼф 
ܿ

◌ܼф  
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼа  
ܿ

◌ܼ т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо  
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼа  
ܿ

◌ܼч 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ в с 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼо  
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼа  
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼх  
ܿ

◌ܼ у 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо  
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼх 
ܿ

◌ܼ 

1/α1

 
δст /λст

 

δж.з/λж.з

 

δт.ф/λт.ф 

 
k 

2 · 10–4 6 · 10–6 2,77 · 10–2 1,5 · 10–2 23,31 

 

Поскольку при в 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼж 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼй 
ܿ

◌ܼ к 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼв 
ܿ
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Сравнение данных, приведенных в табл. 1, 2, говорит о том, что для принятых у 
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Рис. 2. Схемы о 
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◌ܼф  
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼб 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼ, причем 

время д 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼж 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼ н 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼб 
ܿ

◌ܼх 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼи  
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼй 
ܿ

◌ܼ т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼ с 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼ в 11–13 раз, однако к 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼч 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ банок  

не дало н 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼх 
ܿ

◌ܼ п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼщ 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼв  
ܿ

◌ܼ перед их в 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼщ 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи  
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼ. 

В 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ с 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼш 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼ т 
ܿ

◌ܼв  
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼй 
ܿ

◌ܼ и жидкой фаз на э 
ܿ

◌ܼф  
ܿ

◌ܼф 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв  
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼ р 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼй 
ܿ

◌ܼ 

с 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼз 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ р 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼлооооо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼ в работе [12]. Было у 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼ, что н 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼб 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ с 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼщ 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼв  
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ 

в 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ в 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼщ 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼ на с 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼ п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼг 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼ к 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼ н 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼб 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼю  
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼоо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼ в банках с 20 %-ным 

с 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼж 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼ жидкой фазы. Этот факт п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼч 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼ тем, что б 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼш 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼн  
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼв  
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼ рыбных к 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв  
ܿ

◌ܼ  

с жидкой з 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼй 
ܿ

◌ܼ имеют именно такое с 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼш 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼ т 
ܿ

◌ܼв  
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼй 
ܿ

◌ܼ и жидкой фаз. В этой связи дан-

ные [12] у 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼз 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼв  
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼю  
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼ на ц 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼб 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼз 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼ п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн  
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼ такого с 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼб 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼ и 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼф 
ܿ

◌ܼи  
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼ 

т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼб 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼ для рыбных к 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼ в м 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼч 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼй 
ܿ

◌ܼ таре. 

 

Выводы 

В 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼз 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼж 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼ а 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼи  
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼг 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼ п 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼш 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼ жидкой фазы в банке п 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼз 
ܿ

◌ܼв  
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼляет 
ܿ

◌ܼ п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼ 

в 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼю  
ܿ

◌ܼ с 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼз  
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼю  
ܿ

◌ܼ, т. е. с 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼз  
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼю  
ܿ

◌ܼ при п 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼш 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼх 
ܿ

◌ܼ значениях 

т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼх 
ܿ

◌ܼ т 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼя  
ܿ

◌ܼ (до 150–160 ºC). Исследования показали, что это  
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼз 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼляет 
ܿ

◌ܼ 

у 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼч 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼ д 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼж  
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼщ 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼю 
ܿ

◌ܼ силу п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼ и еще более с 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼи  
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼь 
ܿ

◌ܼ время п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼг 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼ. 

В 
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼм 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼ с 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼл 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼз 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя, реализованная по экспериментально выявленным режимам 
ܿ

◌ܼ 

в с 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼп 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼ с рассчитанным числом о 
ܿ

◌ܼб 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼ в 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼщ 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼн 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼя 
ܿ

◌ܼ банок, не только с 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼщ 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼ время 

п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼ, но и п 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼв  
ܿ

◌ܼы 
ܿ

◌ܼш 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼ к 
ܿ

◌ܼа 
ܿ

◌ܼч 
ܿ

◌ܼе 
ܿ

◌ܼс 
ܿ

◌ܼт 
ܿ

◌ܼв 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼ п 
ܿ

◌ܼр 
ܿ

◌ܼо 
ܿ

◌ܼд 
ܿ

◌ܼу 
ܿ

◌ܼк 
ܿ

◌ܼц 
ܿ

◌ܼи 
ܿ

◌ܼи 
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Результаты исследования будут способствовать совершенствованию оборудования, обеспе-

чивающего наиболее полную сохраняемость полезных пищевых веществ консервируемых рыб. 
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150–160°С. It has been stated that for intensification of the thermal process during sterilization 

of tinned fish with liquid filling it  is preferable to turn a tin from bottom to top. This operation 

helps to increase the driving power of the process and to shorten warming time. Besides, high

temperature sterilization carried out according to experimental modes, where the number of tin 

turnovers is calculated, greatly shortens processing time and improves

this case there is no superheating, all tins are evenly heated. The study results will contribute to 

equipment modernization and to preserving valuable food qualities. 
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