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Аннотация 
В  этой  работе  рассматриваются  некоторые  из  новейших  тенденций  в  пищевой  промышленности.  Эта  работа

предназначена  для  описания  новейших  разработок  в  области  хранения  пищевых  продуктов.  Представлены
современные  процессы  производства  пищевых  продуктов  и  пищевых  ингредиентов,  основанные  на  мембранной
технологии,  сверхкритической  флюидной  технологии  и  некоторых  применениях  биотехнологии,  в  основном
применяемых  для  получения  функциональных  пищевых  продуктов.  Представлена  критическая  оценка  методов
нетермического  консервирования,  используемых  для  сохранения  пищевых  продуктов,  таких  как  высокое
гидростатическое давление, импульсные электрические поля, ультразвук, импульсный свет, барьерные системы и т. д.
Одной  из  важных  тенденций  в  пищевой  промышленности  является  разработка  и  оптимизация  новых  процессов
консервирования  пищевых  продуктов.  В  частности,  это  те,  которые  используются  для  получения  минимально
обработанных  пищевых  продуктов  (с  помощью  барьерных  технологий  и/или  с  использованием  натуральных
консервантов),  а  также те,  которые основаны на новых физических методах (высокое гидростатическое давление,
импульсные  электрические  поля,  импульсный  свет,  ультразвук  и  т.  д.),  процессы,  способные  производить  более
питательные, свежие, менее обработанные и безопасные продукты.
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нетермическая  консервация,  высокое  гидростатическое  давление,  импульсные  электрические  поля,  ультразвук,
импульсный свет, барьерные системы, анализ изображений, биосенсоры. 
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Abstract 
This work examines some of the latest tendencies in the food industry. This article is intended to describe the latest

developments  in  food  preservation.  Current  food  and  ingredient  production  processes  based  on  membrane  technology,
supercritical liquids technology and some applications of biotechnology, mainly applied to the production of functional food
products, are presented. A critical evaluation of non-thermal preservation methods used for food preservation such as high
hydrostatic pressure, pulsed electric fields, ultrasound, pulsed light, barrier systems, etc. is presented. One of the important
trends in the food industry is the development and optimization of new food preservation processes. These include those used
to produce minimally processed food (using barrier technologies and/or natural preservatives) and those based on new physical
methods (high hydrostatic pressure,  pulsed electric fields,  pulsed light, ultrasound, etc.),  processes that  can produce more
nutritious, fresh, less processed and safer products.
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Введение 
Одной из важных тенденций в пищевой промышленности является разработка и оптимизация новых процессов

консервирования  пищевых  продуктов.  В  частности,  это  те,  которые  используются  для  получения  минимально
обработанных  пищевых  продуктов  (с  помощью  барьерных  технологий  и/или  с  использованием  натуральных
консервантов),  а  также те,  которые основаны на новых физических методах (высокое гидростатическое давление,
импульсные  электрические  поля,  импульсный  свет,  ультразвук  и  т.  д.),  процессы,  способные  производить  более
питательные, свежие, менее обработанные и безопасные продукты [1].

Методы нетермической консервации 
Хотя  методы  термической  консервации  обеспечивают  большую  безопасность  продуктов  питания,  этот  метод

обработки приводит к потере качества пищевых продуктов. Таким образом, основная цель методов нетермического
консервирования  состоит  в  том,  чтобы  свести  к  минимуму  ухудшение  качества  пищевых  продуктов  за  счет
ограничения теплового повреждения пищевых продуктов [2].
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Как широко известно, методы консервирования пищевых продуктов основаны на инактивации микроорганизмов и
ферментов, ответственных за разложение пищевых продуктов. Создание традиционных термических процессов для
пищевых продуктов было основано на двух основных факторах: 

1) знание кинетики термической инактивации наиболее термостойкого интересующего возбудителя для каждого
конкретного пищевого продукта; 

2) определение характера теплообменных свойств пищевой системы. 
Некоторые  из  новых  технологий,  которые  будут  описаны  здесь,  все  еще  находятся  на  базовом  уровне

исследований,  в  ходе  которых  как  эффективность  использования,  так  и  влияние  на  механизм  инактивации
микроорганизмов или ферментов все еще изучаются. Потребуются дальнейшие исследования, прежде чем эти новые
методы  консервации  можно  будет  использовать  в  промышленных  масштабах  с  полной  гарантией  здоровья
потребителей [3].

Высокое гидростатическое давление 
Обработка  высоким  гидростатическим  давлением  (ВГД),  также  известная  как  обработка  высоким  давлением

(ОВД), подвергает жидкие и твердые пищевые продукты с упаковкой или без нее воздействию давления от 100 до 1000
МПа. Температура процесса,  используемая во время этой обработки давлением,  колеблется от 0°C до 100°C, в то
время  как  время  воздействия  составляет  от  миллисекундного  импульса  до  более  чем 20  минут.  Результирующие
химические изменения в пище обычно зависят от температуры процесса и времени обработки [4].

ВГД  может  инактивировать  дрожжи,  плесень  и  большинство  вегетативных  бактерий,  включая  большинство
инфекционных  пищевых  патогенов,  оставляя  нетронутыми  небольшие  молекулы,  такие  как  многие  вкусовые
соединения и витамины.

Имеются многочисленные сообщения о применении обработки ВГД для инактивации бактериальных спор (при
температурах от 90 до 110°С и давлениях от 500 до 700 МПа), таких, как Clostridium botuUnum [5]. Однако этот подход
до  сих  пор  не  разрешен  к  использованию  этой  технологии  в  консервировании  пищевых  продуктов,  поскольку
некоторые виды спор C. botulinum способны выживать даже при самых экстремальных давлениях и температурах,
используемых в ВГД.

ВГД  предлагает  также  интересные  возможности  для  реструктуризации  пищевых  белков.  Было  отмечено,  что
высокое  давление  может  влиять  на  конформацию  белка  и  может  приводить  к  денатурации,  агрегации  или
гелеобразованию белка, в зависимости от исследуемой белковой системы. Следовательно, высокое давление можно
использовать для создания новых продуктов с новой текстурой. Обработка ВГД использовалась для молочных белков
для инактивации ферментов при низкой температуре и стабилизации ферментированных молочных продуктов, а также
для улучшения коагуляции молока и для приготовления молочных гелей и эмульсий с новой текстурой [6]. Описано
также применение в мясных и рыбных продуктах [7].  Очень интересным применением ВГД является переработка
морепродуктов. В настоящее время существует промышленный процесс обработки устриц под названием «Фрешер
под давлением» [8] с использованием давления от 200 до 275 Мпа, который может уменьшить вредные бактерии, такие
как Vibrio parahaemolyticus,  до сверхнизкого уровня, сохраняя при этом вкус и текстуру этого морепродукта. Этот
процесс также освобождает индукторную мышцу устриц, облегчая их «очищение».

Затраты,  связанные  с  внедрением  ВГД,  высоки,  поэтому  его  использование  оправдано  для  дорогостоящих
продуктов.  Однако  некоторые  предприятия  пищевой  промышленности  используют  эту  новую  технологию  для
пастеризации молока, консервирования гуакамоле и обработки фруктовых соков и джемов [9].

Импульсные электрические поля 
Обработка импульсным электрическим полем высокой интенсивности (ПВИ) включает применение импульсов

высокого напряжения (обычно 20-80 кВ) в течение коротких периодов времени (менее 1 секунды) к жидкой пище,
помещенной между двумя электродами [10]. Во время этого процесса достигается в основном микробная, но также и
некоторая инактивация ферментов, при этом нагревание пищи сводится к минимуму, что снижает вредные изменения
сенсорных и физических свойств пищи. Описание различных факторов,  влияющих на микробную инактивацию с
помощью ПВИ, представлено в таблице 2.

Было предложено несколько теорий для объяснения микробной инактивации ПВИ наиболее распространенным
является электропорация. Таким образом, электропорация вызывает под действием интенсивного электрического поля
нарушение целостности мембраны, инактивацию белков и утечку клеточного содержимого микроорганизмов [10].

Применение PEF ограничено пищевыми продуктами, которые могут выдерживать высокие электрические поля и
имеют низкую электропроводность.

Технология импульсного света (или света высокой интенсивности) 
Свет высокой интенсивности также описывается как импульсный белый свет широкого спектра – это технология

обеззараживания  или  технология  стерилизации,  которая  может  быть  использована  для  быстрой  инактивации
микроорганизмов на поверхности пищевых продуктов поверхностях, оборудовании и упаковочных материалах для
пищевых  продуктов.  Обеззараживание  поверхности  пищевых  продуктов  с  помощью  импульсного  света  высокой
интенсивности  имеет  много  потенциальных  преимуществ  для  пищевой  промышленности.  Это  нетермическое
консервирование, способное минимизировать пагубное влияние термической обработки и химической обработки на
качество и сенсорные характеристики [11].

Методы консервирования пищевых продуктов с помощью высокоинтенсивного белого света и ультрафиолетового
света используют свет с длиной волны от ультрафиолетового до ближнего инфракрасного в коротких интенсивных
импульсах. Импульсы света, используемые для обработки пищевых продуктов, обычно излучают от одной до двадцати
вспышек в секунду электромагнитной энергии.
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Исследования свидетельствуют о снижении количества Listeria monocytogenes в сыром лососе на 1,09 КОЕ филе
после 180 импульсов света, а Зауэр и Морару достигли снижения на 7,15 КОЕ для Escherichia coli в яблочном соке [12].

Обеззараживание молока в резервуарах с импульсным ультрафиолетовым светом также дает увеличение сроков
его хранения [13].

Заключение 
Технологии,  описанные  в  этом  обзоре,  способны  производить  более  питательные,  свежие  продукты  с

минимальной обработкой. Однако они все еще находятся на стадии исследования. Таким образом, их эффективность в
отношении микроорганизмов  и  инактивации ферментов еще предстоит  установить  с  оценкой любого возможного
риска для здоровья. Поэтому представляется целесообразным продолжить исследования в этих областях, прежде чем
внедрять эти технологии в промышленных масштабах [14].

Основной  проблемой  при  термической  обработке  продуктов  питания  является  потеря  летучих  соединений,
питательных  веществ  и  аромата.  Для  преодоления  этих  проблем  в  пищевой  промышленности  появились
нетермические  методы,  позволяющие  увеличить  производительность  и  прибыль.  Нетермическая  обработка
используется  для  всех  продуктов  питания  для  улучшения  их  качества  и  для  увеличения  срока  хранения.  Новые
технологии обработки более применимы к жидким упакованным продуктам питания, чем твердым продуктам [15].

Нетермические методы питания в основном применяются в крупномасштабном производстве и используются для
большого количества сырья, поскольку стоимость оборудования, используемого при нетермической обработке, высока
по  сравнению с  оборудованием  используемым  при  термической  обработке.  После  минимизации  инвестиционных
затрат на нетермические методы обработки, его можно использовать и в небольших производствах [16].
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