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ABSTRACT

,QWURGXFWLRQ� 7KH LQWHQVLYH GHYHORSPHQW RI WHFKQRORJ\ XVLQJ KLJK SUHVVXUH LV GXH QRW RQO\ 
WR LWV DELOLW\ WR LQDFWLYDWH SDWKRJHQLF PLFURˊRUD� EXW DOVR WR WKH SURVSHFWV WKDW RSHQ XS IRU 
JLYLQJ QHZ XVHIXO FRQVXPHU SURSHUWLHV WR IRRG SURGXFWV� $OVR� RQH RI WKH HIIHFWLYH ZD\V RI 
HQHUJ\ LQˊXHQFH RQ WHFKQRORJLFDO SURFHVVHV LV WKH XVH RI DFRXVWLF YLEUDWLRQV� 1XPHURXV 
SUHYLRXV VWXGLHV FRQˉUP WKH SURVSHFWV RI WKHVH PHWKRGV RI SURFHVVLQJ IRRG UDZ PDWHULDOV� 
+RZHYHU� WKH SK\VLFDO SURFHVVHV RFFXUULQJ LQ D OLTXLG PHGLXP XQGHU WKH LQˊXHQFH RI XOWUDVRQLF 
YLEUDWLRQV� ZKLFK DUH VXSHULPSRVHG RQ RWKHU IRUFH ˉHOGV �KLJK SUHVVXUH� HOHFWULF ˉHOGV� HWF��� 
DUH LQVXIˉFLHQWO\ VWXGLHG�

3XUSRVH� ([SHULPHQWDO HYDOXDWLRQ RI WKH V\QHUJLVWLF HIIHFW RI FRPELQHG KLJK�SUHVVXUH DQG 
XOWUDVRXQG WUHDWPHQW RQ WKH H[DPSOH RI GHFRQWDPLQDWLRQ RI HJJ ZKLWH� \RON DQG OLTXLG HJJ 
PHODQJH�

0DWHULDOV DQG 0HWKRGV� /LTXLG KRPRJHQHRXV HJJ PHODQJH� L�H� D PL[WXUH RI SURWHLQ DQG 
\RON� ZDV DFFHSWHG DV WKH REMHFW RI UHVHDUFK� 7KH VWXGLHV ZHUH FDUULHG RXW RQ DQ DXWRPDWHG 
LQVWDOODWLRQ WKDW DOORZV FRQGXFWLQJ VWXGLHV DW SUHVVXUHV IURP 0�� WR �000 03D� DW WHPSHUDWXUHV 
IURP � � WR � �00 r&� WKH IUHTXHQF\ RI XOWUDVRQLF H[SRVXUH IURP �� WR 3� N+]� WKH SRZHU RI 
XOWUDVRQLF H[SRVXUH IURP 0 WR 300 ZDWWV�

5HVXOWV� 7KH VWXG\ RI WKH PLFURELRORJLFDO FRQWDPLQDWLRQ RI HJJ PHODQJH� LQ ZKLFK WKH LQLWLDO 
FRQFHQWUDWLRQ RI (� FROL .�2'+�α ZDV DSSUR[LPDWHO\ �08 &)8�PO� ZDV FDUULHG RXW VHSDUDWHO\ 
ZKHQ LW ZDV WUHDWHG ZLWK XOWUDVRXQG ZLWK D SRZHU RI 20� 30 DQG �0 ZDWWV� KLJK SUHVVXUH RI 
200 03D IRU �00 VHFRQGV DQG ZLWK MRLQW WUHDWPHQW ZLWK XOWUDVRXQG ZLWK D SRZHU RI �0bZDWWV� 
D UDGLDWLRQ IUHTXHQF\ RI 2� N+] DQG KLJK SUHVVXUH 200 DQG 2�0 03D� 7KH DQDO\VLV RI WKH 
REWDLQHG UHVXOWV VKRZV WKDW WKH WUHDWPHQW RI OLTXLG HJJ PHODQJH ZLWK XOWUDVRXQG LQ WKH 
VHOHFWHG SRZHU UDQJH GRHV QRW HQVXUH LWV VWHULOL]DWLRQ� +LJK�SUHVVXUH WUHDWPHQW RI OLTXLG 
PHODQJH HQVXUHV LWV VWHULOL]DWLRQ DIWHU �00 VHFRQGV�

&RQFOXVLRQ� 7KH XVH RI XOWUDVRXQG ZLWK D SRZHU RI �0 : DQG D UDGLDWLRQ IUHTXHQF\ RI 2� N+] 
ZLWK MRLQW SURFHVVLQJ ZLWK D SUHVVXUH RI 2�0 03D UHGXFHV WKH SURFHVVLQJ WLPH E\ DOPRVW 
�� �� ZKLOH FRPSOH[ SURFHVVLQJ ZLWK WKH SDUDPHWHUV KLJK SUHVVXUH ȝ 20003D � XOWUDVRXQG 
�0 : UHGXFHV WKH SURFHVVLQJ WLPH E\ DSSUR[LPDWHO\ 30 � EXW UHGXFHV WKH ZRUNLQJ SUHVVXUH 
E\ �0 03D� ZKLFK FDQ KHOS UHGXFH PHWDO FRQVXPSWLRQ LQVWDOODWLRQV DQG� DV D UHVXOW� LPSURYHV 
WKH HFRQRPLF SHUIRUPDQFH RI WKH SURFHVV EHLQJ FDUULHG RXW�
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ŉŉŌŋŌŔŏŌ

Пищевые продукты — являются средой для ро-
ста патогенных бактерий, которые могут вызвать 
различные заболевания у людей. Качество и срок 
хранения пищевых продуктов в значительной сте-
пени зависит от природы загрязняющих микро-
организмов. Скоропортящиеся продукты обычно 
предохраняют от действия микроорганизмов пу-
тём консервирования, чем обеспечивается сохра-
нение питательной ценности продукта и его каче-
ства. Применяемые методы обработки продуктов 
с целью обеспечения их стерильности, увеличения 
сроков хранения и улучшения потребительских 
свойств зависят от вида и свойств сырья, а также 
назначения готового продукта. В настоящие вре-
мя применяют физические, физико–химические, 
химические и биохимические методы консерви-
рования (Бурак, 2021� Гусейнова с соавт., 2021). 
Выбор и применение конкретных методов консер-
вирования определяется их влиянием на исходное 
сырьё и качество получаемого продукта. Основу 
этих методов до настоящего времени составля-
ли термообработка (пастеризация, стерилизация) 
и замораживание. (Флауменбаум, 1993) В некото-
рых случаях используются также системы обеспло-
живания, а также обработка ультрафиолетовыми 
лучами, ультразвуком и ионизирующими излуче-
ниями (Воложанинова с соавт., 2015). В охлаждён-
ных продуктах почти (но не полностью) подавля-
ется развитие патогенной и обычной сапрофитной 
микрофлоры, снижается активность тканевых фер-
ментов (Гусейнова с соавт., 2021). При заморажива-
нии находящаяся в продуктах вода превращается 
в лёд, поэтому осмотические условия для развития 
микроорганизмов неблагоприятны. Однако хране-
ние замороженных продуктов при низких темпе-
ратурах вызывает в них ряд физических и гисто-
логических изменений (изменение консистенции, 
обƃёма, цвета, структуры, потери массы и др.), за-
висящих от условий замораживания и последую-
щего оттаивания (размораживания) продукта (Гу-
сейнова с соавт., 2021).

При пастеризации продукт нагревают до темпе-
ратуры ниже 100rС (65–85 rС). Пастеризованные 
продукты не пригодны для длительного хранения, 
так как вегетативные формы микробов погибают, 
но споры сохраняют свою жизнеспособность. Па-
стеризации подвергают молоко, сливки, джем, пло-
дово-ягодные соки, пиво и другие продукты. При 

этом происходит частичное разрушение витами-
нов и биологически активных веществ (Воложани-
нова с соавт., 2015� Соколов 	 Ũшонков, 2021). 

Стерилизация — тепловая обработка герметично за-
крытого продукта при температуре 113–120 rС в те-
чении времени, определяемого для каждого продук-
та экспериментальным путём (Флауменбаум, 1993). 
Цель стерилизации — полное уничтожение в про-
дукте микробов и их спор. Стерилизуют мясные, 
рыбные, молочные, фруктовые и другие консервы. 
При стерилизации, обеспечивающей возможность 
сохранять продукты в течение длительного време-
ни, снижается их вкусовая и питательная ценность 
вследствие гидролиза и денатурации белков, крах-
мал и сахар частично расщепляются, ферменты 
(в том числе и «полезные») инактивируются, раз-
рушается часть витаминов, изменяется структура 
и цвет (Воложанинова с соавт., 2015).

Ультразвуковые волны (УЗ) (с колебанием выше 
20 кГц) используют для стерилизации молока, кон-
сервов, соков, воды и других жидких продуктов. 
При этом способе в большей мере, чем при тепло-
вой обработке, сохраняются витамины и первич-
ные вкусовые свойства, однако кавитационные 
эффекты приводят к локальным повышениям тем-
пературы, что снижает ценность данного способа 
(Акопян, 2005). 

Ионизирующее излучение, проникая через живот-
ную ткань, вызывает превращение нейтральных 
молекул и атомов вещества в положительно и от-
рицательно заряженные ионы. Этим излучением 
обрабатывают продукты в герметичной таре боль-
шого размера и в крупной упаковке из полимер-
ных материалов. При этом наблюдается некоторые 
изменения белков, расщепление серосодержащих 
аминокислот, окисление жиров, разрушение ви-
таминов, изменение вкуса и запаха продуктов. 
Ионизирующее излучение изменяет структурные 
элементы клеток микроорганизмов, нарушает про-
цессы размножения (Мусина 	 Коновалов, 2016). 

Облучение ультрафиолетовыми лучами приме-
няют для стерилизации поверхности колбасных 
изделий, мясных туш и других продуктов. Гибель 
микробных клеток в этом случае обусловлена ад-
сорбцией ультрафиолетовых лучей нуклеиновыми 
кислотами и нуклеопротеидами, которые денату-
рируют (Тиганов, 2007)
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Механическая стерилизация (обеспложивание) — 
это фильтрование жидких продуктов через специ-
альные фильтры и мембраны, с последующим 
разливом их в стерильную тару. При такой сте-
рилизации сохраняется вкус, витамины и аромат 
продукта. Недостатком этого метода является 
сложность оборудования и трудоемкость его экс-
плуатации (Бурак, 2021).

Химические и комбинированные методы консер-
вирования осуществляются введением в пищевые 
продукты химических веществ, которые должны 
препятствовать развитию микроорганизмов. Сре-
ди них уксусная, бензойная, сорбиновая, пропи-
оновая и борная кислоты, коптильные жидкости 
и дым, сернистый ангидрид, метабисульфит калия, 
уротропин и некоторые антибиотики. Действие 
этих веществ на организм человека еще до конца 
не изучен, но имеются многочисленные свидетель-
ства нежелательности их использования с точки 
зрения влияния на организм человека и животных 
(Флауменбаум, 1993).

В настоящее время наиболее интенсивно внедряет-
ся во все отрасли пищевой промышленности тех-
нология обработки пищевых продуктов высоким 
давлением (ВД) (Катанаева с соавт., 2022). Одним 
из преимуществ использования ВД на пищевые 
продукты (по сравнению с рассмотренными ме-
тодами) является одновременная и равномерная 
передача давления по всему обƃему обрабаты-
ваемого продукта и, как следствие, наблюдаемая 
независимость параметров процесса от её разме-
ра и геометрии (Прокопенко 	 Кретов, 2022). При 
обычной тепловой обработке размер и геометрия 
является лимитирующим фактором. К примеру, 
снижение размера фрагментов продовольствен-
ного сырья в тепловом водно-фазовом процессе 
необходимо для улучшения тепло и массопере-
носа, однако при этом ухудшаются питательные 
свойства продукта и состояние окружающей среды 
(загрязнение сточных вод). Процесс с использо-
ванием ВД, в связи с этим, приобретает большую 
гибкость и универсальность, а в конечном итоге, 
революционизирует традиционный метод пере-
работки пищевых продуктов. Одним из наиболее 
важных достоинств этого метода является сохране-
ние формы обрабатываемого материала в широком 
диапазоне используемых давлений. Процесс с ис-

1  Фисинин, В. И., Гущин, В. В., 	 Лукашенко, В. С. (2013) ПиƂеūаƈ и ŪиоŴоŬическаƈ ſеŶŶостƅ ƈиſ и ƈичŶƄž Ÿродżктоū� СŸраūочŶик. Сер-
гиев Посад: Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт птицеводства РАСХН.

пользованием ВД является экологически чистым, 
так как существенно снижает отходы производства 
(образующиеся, например, как результат разрыва 
растительных и животных клеток или тканей).

Существующие методы обработки продуктов пи-
тания могут быть усовершенствованы путем обƃ-
единения двух или более известных методов, 
что позволяет ослабить негативные стороны каждо-
го отдельного метода, и в результате получить но-
вые позитивные факторы, позволяющие говорить 
о возможности получения продуктов более высо-
кокачественных, с увеличенным сроком хране-
ния и минимальными затратами на производство 
(Крюкова с соавт., 2019� Corrales et al., 2008� Lopez et 
al., 1998). Использование ВД в пищевых технологи-
ях в настоящее время является одним из наиболее 
перспективных способов обработки пищевых про-
дуктов. С другой стороны, одним из эффективных 
способов энергетического влияния на технологиче-
ские процессы использования акустических коле-
баний. Применение акустических колебаний малой 
мощности позволяет интенсифицировать теп-
ло — массообменные процессы при обработке ВД, 
с одновременным снижением материалоемкости 
используемого оборудования и энергозатрат на до-
стижение желаемого технологического и микро-
биологического эффекта. Данные обстоятельства 
позволяют утверждать, что комбинированная, ком-
плексная обработка пищевых продуктов ВД и УЗ 
позволит получить ряд положительных эффектов, 
таких как снижение величины рабочего параметра 
ВД, приводящего к стерилизации продукта, умень-
шении продолжительности обработки, снижения 
мощности излучения УЗ (Сукманов, 2008).  Анализ 
физических процессов, происходящих при обра-
ботке продуктов питания ВД и УЗ показал, что обƃ-
единение этих методов является перспективным 
и позволит получить продукты с улучшенными их 
характеристиками. 

Ũйца являются одним из основных продуктов в пи-
тании человека. В яйцах содержатся в оптимальном 
соотношении все питательные вещества, необхо-
димые для развития и поддержания жизни орга-
низма. Основными компонентами содержимого 
яиц, имеющими особое значение в питании, явля-
ются белки, липиды и витамины. Белки яиц пол-
ностью усваиваются организмом человека1. По-
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этому аминокислотный состав белков яиц часто 
принимается для сравнения в качестве оптималь-
ного (Wrigley 	 Llorca, 1992� Singh et al., 2015). Ку-
риные яйца являются незаменимыми в кулинар-
ном производстве. Широкое использование яиц 
в пищевом производстве обусловлено не только 
их высокой питательной ценностью и отличны-
ми вкусовыми качествами, но и технологически-
ми свойствами, способностью образовывать пену 
при взбивании, эмульгировать жиры, высокой вяз-
костью. Свежеснесенные яйца от здоровых кур по-
крыты бактерицидной слизью и через сутки после 
снесения на 1 см2 поверхности чистой скорлупы 
яиц содержится в среднем 3 y 103 микроорганиз-
мов, на 1 см2 поверхности скорлупы загрязненных 
яиц — 3 y 104 микроорганизмов, а на 1 см2 поверх-
ности грязных яиц 4,3 y 105–1,4 y 106 микроорга-
низмов. Спустя 4 дня количество жизнеспособных 
бактерий на чистой скорлупе сокращается в 5 раз, 
на загрязненной — в 3, а на грязной скорлупе — 
в 2 раза. Большое количество микроорганизмов 
на поверхности загрязненной и грязной скорлупы 
способствует быстрому проникновению их через 
поры скорлупы в содержимое яйца, подавлению 
бактерицидной активности белка, что приводит 
к быстрой порче яиц (Бурмистрова с соавт., 2019). 
Эти обстоятельства потенциально могут привести 
к проникновению патологической микрофлоры 
в производимый продукт, особенно при производ-
стве белковых кремов для кондитерских изделий, 
которые не подвергаются термической обработке 
и употребляются в «сыром» виде. Вышеперечис-
ленные обстоятельства позволяют использовать 
жидкий яичный меланж в качестве обƃекта для 
экспериментальной оценки эффективности ком-
плексной обработки продуктов питания ВД и УЗ. 

œŇřŌŗŏŇŒŢ ŏ œŌřŕŋŢ

В процессе комплексной обработки продуктов пи-
тания ВД и УЗ были проведены экспериментальные 
исследования, в которых в качестве обƃекта был 
принят жидкий однородный яичный меланж, т.е. 
смесь белка и желтка.

2  ГОСТ 31654–2012. (2012). Ũйſа кżриŶƄе ŸиƂеūƄе� śеžŶические żсŴоūиƈ. М.: Стандартинформ.

ŕŨƁŬűŹ

В исследованиях были использованы яйца куриные 
в скорлупе ГОСТ 31654–2012 Ũйца куриные пище-
вые. Технические условия2. 

œŬŹŵūƂ

Свежесть куриных яиц контролировалась при по-
мощи лабораторного рН-метра. Измерения дан-
ного показателя производили для каждой новой 
партии яиц, и полученные значения находились 
в интервале от 7,4 до 7,8. 

ŖŷŵŽŬūźŷŧ

Свежие целые яйца были вымыты водопроводной 
водой, затем погружены в 70� раствор этанола 
на 10 мин и затем высушены на воздухе. Продезин-
фицированные яйца были разбиты вручную, после 
чего перемешаны миксером в стерильной посуде 
в течение 1 минуты, и упакованы в специальные 
стерильные контейнеры для обработки в установке 
высокого давления (УВД) (Декань А.А. с соавт., 2022). 
Šасть подготовленных продуктов, используемых 
в качестве контрольных образцов, была помещена 
в стерильную посуду с притертой пробкой. Условия 
хранения всех исследуемых образцов продуктов + 
4 s 0,5 rC. Для проведения экспериментальных ис-
следований микробиологической эффективности 
предлагаемого способа была использована культура 
кишечной палочки (КП), которую готовили следу-
ющим образом. Кишечная палочка К12DH5D была 
перенесена в 20 мл стандартного бульона и выра-
щена в вибрирующем инкубаторе в течение 24 часов 
при 30 rC. Šерез 24 часа инкубации 50 мл суспензии 
были перенесены в 20 мл свежего бульона, и выра-
щивание продолжалось еще 24 часа. Для исследова-
ний влияния стерилизующего эффекта ВД на иссле-
дуемые продукты были подготовлены следующие 
образцы: 1мл суспензии микроорганизмов с КП 
были привиты к 100мл белка, желтка и жидкого яич-
ного меланжа. При этом начальная концентрация 
КП составила примерно 108 КОЕ�мл. 
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ŗŌŎŚŒţřŇřŢ  
ŏ ŏŜ ŕňŘŚōŋŌŔŏŌ 

Согласно поставленной цели, найти необходимое 
сочетание двух отдельных обработок (ВД + УЗ), для 
достижения синергетического эффекта с целью 
деконтаменации жидкого яичного меланжа был 
проведен цикл экспериментальных исследований 
по подбору параметров вышеприведенных про-
цессов обработки, применение которых позволит 
снизить величины рабочего давления, и  мощности 
ультразвука.

Опираясь на исследования Hayashi et al. (1989), 
Plancken et al. (2005) и  Wrigley 	 Llorca (1992) ав-
торы которых определили интервал значений ве-
личин давления, температуры и времени обработ-
ки жидкого яичного меланжа мы использовали их 
в качестве контрольных показателей для получе-
ния параметров процесса обработки ВД, обеспе-
чивающего их микробиологическую стерильность, 
улучшение технологических и потребительских 
свойств. Интервал значений параметров УЗ об-
работки был определён (Wrigley 	 Llorca, 1992) 
а именно: мощность УЗ излучения: 20, 30 и 40 Вт 
с постоянной частотой 25 кГц и продолжительность 
облучения до 300 с давление — до 300 МПа.

График полного цикла комплексной обработки 
жидкого яичного меланжа ВД +УЗ представлен 

на Рисунке 1, где в течение первых 50 секунд осу-
ществлялся подƃем давления до 250МПа, после чего 
включался УЗ излучатель, на котором устанавли-
вались выбранные значения мощности и частоты 
излучения. Šерез 300 секунд излучатель отключа-
ли и в течении последующих 50 секунд сбрасывали 
давление до атмосферного.

В связи с необходимостью проведения сравнитель-
ных исследований по стерилизации обрабатыва-
емого продукта на первой стадии исследования 
были проведены эксперименты по изучению вли-
яния УЗ на микробиологическую обсемененность 
жидкого яичного меланжа. В связи с тем, что наи-
более часто встречающимся представителем ми-
крофлоры куриных яиц является кишечная палоч-
ка (КП) (Бурмистрова с соавт., 2019), исследования 
были проведены именно на данном представителе 
микрофлоры.

В связи с тем, что обработка продуктов питания как 
ВД, так и УЗ приводит к повышению их темпера-
туры, а изменение температуры обработки ниже 
или выше комнатной увеличивает норму инак-
тивации микроорганизмов (Knorr 	 Heinz, 1999), 
то на первом этапе исследований было изучено 
влияние данных параметров процесса на темпера-
туру исследуемых образцов в процессе обработки. 
Контейнеры с образцами были помещены в рабо-
чую камеру УВД с УЗ излучателем и обработаны ВД 
до значения 250 МПа в течение 400 с. Šасть образ-
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цов были помещены в камеру УВД и обработаны 
УЗ. Нами были проведены предварительные иссле-
дования по определению начальной температуры 
обработки УЗ, часть образцов имели начальную 
(комнатную) температуру 22 rC и часть образцов 
(хранящихся в холодильном шкафу) 5 rC. Результа-
ты экспериментальных исследований представле-
ны на Рисунке 2.

Анализ полученных результатов показывает, 
что в течение 300 с обработкой УЗ приводит к уве-
личению температуры ориентировочно в два раза� 
конечная температура достигает 40–45 rC. При дан-
ной температуре начинается денатурация белков, 
следовательно, начальная температура процесса 
в 22 rC не применима. При возрастании мощности 
излучения (20, 30, 40 Вт) температура обрабатыва-
емого продукта возрастала соответственно на 17, 
22, 27 rC при начальной температуре 22 rС и на 18, 
27 и 33 rC, при начальной температуре 5 rC. Срав-
нение данных значений температуры показывает, 
что при возрастании начальной температуры про-
дукта снижается темп роста температуры продук-
та до достижения конечного ее значения. При об-
работке образцов ВД температура возрастала с 5 
до 14 rC в период возрастания ВД, далее стабилизи-
ровалась и затем снижалась с 14 до 5 rC.

Выбор режима комплексной обработки исследу-
емых образцов базировался на предварительно 
проведенных пилотных исследованиях (Сукманов 
с соавт., 2008). ВД+УЗ были выбраны параметры 
обработки: начальная температура 5 rС, мощность 
УЗ — 40 Вт, частота излучения — 25 кГц и продол-
жительность облучения: до 300 с, что обеспечивало 
щадящий режим обработки продукта и не приво-
дило в денатурации белков в результате локально-
го повышения температуры. Суммарное измене-
ние температуры образцов продукта при давлении 
200 МПа и мощности УЗ 40 Вт (сплошная жирная 
линия) приведены на Рисунке 2 и соответствует 
32 rС, что не приводит к денатурации белка яйца.

Исследование микробиологической обсемененно-
сти жидкого яичного меланжа, в котором началь-
ная концентрация КП составляла приблизительно 
108 КОЕ�мл. было проведено при обработке его УЗ 
мощностью 20, 30 и 40 Вт, ВД 200 МПа на протя-
жении 400 с (из которых 100 с — период подƃема 
и сброса давления) и при комплексной его обра-
ботке: УЗ+ВД. Результаты исследований приве-
дены на Рисунке 3. Анализ полученных результа-
тов показывает, что обработка жидкого яичного 
меланжа УЗ в выбранном интервале мощностей 
не обеспечивает его стерилизацию. Обработка же 
ВД 250 МПа обеспечивает его стерилизацию через 
300с. Комплексная обработка жидкого яичного ме-
ланжа ВД 200 МПа +УЗ 40 Вт обеспечивает его сте-
рилизацию через 200 с.

ŉŢŉŕŋŢ

Таким образом, в статье рассмотрены и проанали-
зированы возможности применения комбиниро-
ванной обработки жидкого яичного меланжа для 
его деконтаминации. Показаны результаты обра-
ботки жидкого яичного меланжа отдельно высоким 
давлением 250 МПа что обеспечило его стерилиза-
цию через 300 с. Применение отдельно ультразвука  
частотой 25 кГц в диапазоне мощностей излучателя 
от 20 до 40 Вт не обеспечило стерилизацию мелан-
жа.  Выбрано наиболее эффективное для решения 
поставленной задачи сочетание ультразвука мощ-
ностью 40 Вт частотой излучения — 25 кГц при со-
вместной обработке давлением 250 МПа, что по-
зволяет сократить время обработки практически 
на 44 �. Комплексная же обработка с параметрами 
ВД-200МПа +УЗ 40 ВТ, снижает время обработки 
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ориентировочно на 30 � но позволяет сократить 
рабочее давление на 50 МПа, что может способ-
ствовать снижению металлоёмкости установки 
и как следствие улучшает экономические показа-
тели осуществляемого процесса. В результате про-
веденных исследований в статье делается вывод 
о перспективности использования синергетиче-
ского эффекта от одновременной обработки высо-

ким гидростатическим давлением и ультразвуком 
для обеззараживания жидкого яичного меланжа. 
Полученные экспериментальные результаты мож-
но использовать для разработки соответствующего 
оборудования и использовать при обеззаражива-
ния других жидких продуктов и сырья в пищевой 
промышленности. 
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