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Влияние тепловой и нетепловой обработки на срок хранения и качество лукового 
сока

Бирюков Д.А., Фролов Д.И.

Аннотация. Исследовано влияние тепловой и нетепловой обработки на качество и срок 
хранения лукового сока. Применялись два метода: пастеризация при 74,5 °C в течение 12 
минут и облучение ультрафиолетовым излучением диапазона «С» при интенсивности 7,5 
мВт/см² в течение 30 минут. В течение 12 недель хранения при комнатной температуре 
оценивались микробиологические и физико-химические показатели. Установлено, 
что оба метода увеличивали срок микробиологического хранения сока не менее чем в 
шесть раз по сравнению с необработанным образцом. Тепловая обработка обеспечивала 
лучшее сохранение цвета и кислотности, чем ультрафиолетовая, и показала большую 
эффективность для продления срока хранения.
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Abstract. The effect of thermal and non-thermal treatment on the quality and shelf life 
of onion juice has been studied. Two methods were used: pasteurization at 74.5 °C for 12 
minutes and irradiation with ultraviolet radiation in the C range at 7.5 MW/cm2 for 30 minutes. 
Microbiological and physico-chemical parameters were evaluated during 12 weeks of storage 
at room temperature. It was found that both methods increased the duration of microbiological 
storage of juice by at least six times compared with the untreated sample. Heat treatment 
provided better preservation of color and acidity than ultraviolet treatment, and showed greater 
effectiveness in extending shelf life.
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Введение

Лук репчатый широко используется в пищевой 
промышленности как ингредиент соусов, марина-
дов и овощных смесей [1]. Значительная часть уро-
жая лука, образует отходы, что обусловливает не-
обходимость их переработки и создания продуктов 
с высокой добавленной стоимостью [2]. Одним из 
таких продуктов является луковый сок, применяе-
мый в качестве маринада для мяса и рыбы, а также 
вкусовой добавки в готовых блюдах [3].

Как и другие низкокислотные овощные соки 
(pH выше 4,6), луковый сок подвержен микробио-

логической порче и требует термической обработки 
для обеспечения безопасности и увеличения срока 
хранения [4]. Однако применение высоких темпе-
ратур может вызывать нежелательные изменения 
цвета, вкуса и потери биологически активных ве-
ществ [5, 6, 7]. В связи с этим актуальным направ-
лением является исследование альтернативных, 
нетепловых методов обработки, которые позволили 
бы сохранить качество продукта при обеспечении 
его микробиологической стабильности.

Одним из перспективных методов является об-
работка ультрафиолетовым излучением диапазона 
С (УФ-С, 200–280 нм), обладающим выраженным 
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тальная платформа, обеспечивающая перемешива-
ние со скоростью 50 об/мин. Перед экспериментом 
оборудование дезинфицировалось 70 % раствором 
этанола, а лампы прогревались в течение 30 минут.

Необработанные, термически и УФ-С обрабо-
танные образцы разливали в стерильные бутылки 
из тёмного стекла объёмом 125 мл и хранили при 
комнатной температуре (22 ± 2 °C) в течение 12 не-
дель. Каждые две недели отбирали три случайные 
бутылки каждого типа для проведения анализов.

Определяли общее количество аэробных мезо-
фильных микроорганизмов (ОАММ) и общее коли-
чество дрожжей и плесеней (ОДП) по стандартным 
микробиологическим методикам. Результаты выра-
жались в логарифмах колониеобразующих единиц 
на миллилитр (лог КОЕ/мл).

Физико-химические исследования
Определялись следующие показатели: плот-

ность (цифровой денсиметр при 20 °C); мутность 
(турбидиметр, результаты в единицах NTU); цвето-
вые параметры (L*, a*, b*) с помощью колориме-
тра; общая титруемая кислотность (в % безводной 
лимонной кислоты); pH; массовая доля сухих ве-
ществ (в °Bx); индекс неферментативного потемне-
ния (NEBI) – определяли спектрофотометрически 
при длине волны 420 нм; суммарное содержание 
фенольных соединений – по методу Фолина-Чо-
кальтеу.

Все эксперименты проводились в трёхкратной 
повторности. Статистическая достоверность разли-
чий оценивалась при уровне значимости p < 0,05.

Результаты и их обсуждение 

Анализ микробиологической стабильности 
показал, что необработанный луковый сок имел 
начальную обсеменённость 1,65 ± 0,05 лог КОЕ/мл 
по аэробным мезофильным микроорганизмам и не 
содержал дрожжей и плесеней. Уже к концу второй 
недели хранения численность микроорганизмов до-
стигала 5 лог КОЕ/мл, что свидетельствует о начале 
порчи продукта. Таким образом, срок хранения не-
обработанного сока составил не более двух недель. 
В таблице 1 показана динамика микробиологиче-
ской стабильности лукового сока при хранении.

бактерицидным действием [8, 9]. УФ-С-облучение 
применяется как альтернатива пастеризации в про-
изводстве соков и напитков, поскольку оказывает 
минимальное влияние на их органолептические 
и питательные свойства. Однако эффективность 
УФ-С-обработки зависит от параметров процесса, 
оптических свойств продукта и условий хранения 
[10].

Целью настоящего исследования являлась 
оценка влияния тепловой и нетепловой (УФ-С) об-
работки на микробиологические и физико-химиче-
ские показатели лукового сока в процессе хранения. 
Полученные результаты могут быть использованы 
при выборе оптимального метода консервирования 
для увеличения срока хранения и сохранения каче-
ства лукового сока.

Объекты и методы исследований

В качестве объекта исследования использова-
лись зрелые, неповреждённые луковицы, приоб-
ретённые на рынке. После очистки и промывания 
лук измельчали с помощью бытовой соковыжимал-
ки. Полученный сок центрифугировали при темпе-
ратуре +4 °C и 3000 об/мин в течение 15 минут. Для 
предотвращения микробиологической порчи сок 
подкисляли 10 % раствором лимонной кислоты до 
значения pH 4,3.

Были применены два способа обработки луко-
вого сока:

1.	 Тепловая обработка (пастеризация) – про-
водилась при температуре 74,5 °C в течение 12 ми-
нут. Образцы помещались в пробирки с крышками 
и нагревались в водяной бане. Контроль темпера-
туры осуществлялся термопарой, установленной в 
контрольной пробирке. После нагрева пробы бы-
стро охлаждали в ледяной ванне до комнатной тем-
пературы.

2.	 Нетепловая обработка (УФ-С облучение) – 
выполнялась с использованием двух пар низкортут-
ных ламп мощностью 20 Вт (длина волны 254 нм). 
Образцы с толщиной слоя 0,5 мм помещались под 
источник излучения и подвергались воздействию в 
течение 30 минут при интенсивности 7,5 мВт/см². 
Для равномерного облучения использовалась орби-

Таблица 1 – Динамика микробиологической стабильности лукового сока при хранении

Срок хранения, 
нед

Необрабо-
танный сок – 

ОАММ

УФ-С обработка 
– ОАММ

Тепловая обра-
ботка – ОАММ

Необработан-
ный сок – ДП

УФ-С обработка 
– ДП

Тепловая обра-
ботка – ДП

0 1,7 0 0 0 0 0
2 5,1 0 0 5,3 0 0
4 5,7 0 0 5,6 0 0
6 5,9 0 0 5,8 0 0
8 6 0 0 6 0 0
10 6 0 0 5,8 0 0
12 6 0 0 5,5 0 0

Примечание: ОАММ – общее количество аэробных мезофильных микроорганизмов. ДП – дрожжи и плесени. Значения 
приведены в логарифмах колониеобразующих единиц на миллилитр (лог КОЕ/мл).
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в УФ-С-обработанном соке, где кислотность была 
немного выше, чем в других образцах. Тепловая об-
работка обеспечивала наиболее стабильные значе-
ния кислотности в процессе хранения. Изменение 
титруемой кислотности лукового сока при хране-
нии представлена в таблице 3.

Применение тепловой обработки и УФ-С 
облучения позволило полностью подавить рост 
микроорганизмов на протяжении 12 недель. Обе 
технологии увеличили срок микробиологической 
стабильности не менее чем в шесть раз по сравне-
нию с контролем.

В таблице 4 приведены основные физико-хи-
мические характеристики лукового сока после 12 
недель хранения.

Цветовые изменения были наиболее выражены 
в необработанном и УФ-С обработанном соке, что 
связано с активностью ферментов и фотохимиче-
скими реакциями. Тепловая обработка, напротив, 
обеспечила инактивацию ферментных систем и 
лучшую стабильность цвета.

Показатели pH и кислотности оставались от-
носительно стабильными во всех вариантах, однако 
в необработанном образце отмечено снижение со-
держания растворимых сухих веществ, связанное с 
ферментацией сахаров. УФ-С и тепловая обработка 
предотвратили эти изменения.

Мутность и индекс неферментативного потем-
нения также демонстрировали преимущества тер-
мической обработки, обеспечивающей более ста-
бильное качество продукта.

Содержание фенольных соединений после 6–8 
недель увеличивалось, а к концу хранения снижа-
лось, что согласуется с литературными данными о 
перераспределении и окислении антиоксидантных 
веществ в овощных соках.

Обе технологии – УФ-С и тепловая обработка 
– эффективны для продления срока хранения луко-
вого сока. При этом тепловая обработка показала 
лучшие результаты по сохранению физико-химиче-
ских характеристик и цвета, тогда как нетепловая 
обработка не обеспечила дополнительных преиму-
ществ.

Таким образом, УФ-С и тепловая обработка 
полностью предотвращали рост микроорганизмов 
(ОАММ и ДП) в течение 12 недель хранения, тогда 
как в необработанном соке их уровень достигал 6 
лог КОЕ/мл уже на 6–8 неделе.

pH всех образцов оставался в диапазоне 4,1–
4,4, что обеспечивало их микробиологическую 
устойчивость. Существенных различий между спо-
собами обработки не наблюдалось, однако тепловая 
обработка характеризовалась несколько более ста-
бильными значениями pH в течение хранения. Из-
менение pH лукового сока при хранении показано 
в таблице 2.

В течение 12 недель хранения титруемая кис-
лотность оставалась относительно стабильной во 
всех образцах.  Наибольшие колебания отмечались 

Таблица 2 – Изменение pH лукового сока при хранении
Срок хране-

ния, нед
Необработан-

ный сок
УФ-С обра-

ботка
Тепловая 
обработка

0 4,23 4,21 4,25
2 4,26 4,2 4,31
4 4,25 4,27 4,26
6 4,32 4,29 4,36
8 4,11 4,18 4,22
10 4,27 4,24 4,3
12 4,21 4,22 4,2

Таблица 3 – Изменение титруемой кислотности лукового 
сока при хранении

Срок хране-
ния, нед

Необработан-
ный сок

УФ-С обра-
ботка

Тепловая 
обработка

0 0,4 0,43 0,39
2 0,36 0,52 0,34
4 0,35 0,5 0,33
6 0,44 0,52 0,33
8 0,43 0,42 0,34
10 0,46 0,49 0,37
12 0,41 0,44 0,32

Примечание: Показатель выражен в процентах безводной 
лимонной кислоты (% SSA).

Таблица 4 – Изменение показателей качества лукового сока после 12 недель хранения

Показатель Необработанный 
сок УФ-С обработка Тепловая обработка

Общая численность микроорганизмов, лог КОЕ/мл 5,14 ± 0,60 0 0
Общая численность дрожжей и плесеней, лог КОЕ/мл 5,33 ± 0,38 0 0
Цветовой показатель ΔE 12,5 ± 0,8 10,6 ± 0,7 7,8 ± 0,5
pH 4,12 ± 0,03 4,18 ± 0,02 4,21 ± 0,03
Титруемая кислотность, % (в пересчёте на лимонную 
кислоту) 0,52 ± 0,05 0,48 ± 0,03 0,46 ± 0,02

Массовая доля сухих веществ, °Bx 2,07 ± 0,12 6,55 ± 0,05 6,60 ± 0,06
Мутность, NTU 3800 ± 200 1200 ± 90 1100 ± 80
Индекс неферментативного потемнения (A420) 0,42 ± 0,03 0,46 ± 0,04 0,38 ± 0,02
Суммарное содержание фенольных соединений, мг/мл (в 
пересчёте на галловую кислоту) 215 ± 10 220 ± 15 210 ± 12
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Выводы

Проведённое исследование позволило оценить 
влияние тепловой и нетепловой (УФ-С) обработ-
ки на микробиологическую стабильность и физи-
ко-химические характеристики лукового сока при 
хранении. Установлено, что обе технологии эффек-
тивно подавляют развитие микроорганизмов и уве-
личивают срок микробиологической сохранности 
продукта не менее чем в шесть раз по сравнению с 
необработанным соком.

Тепловая обработка при 74,5 °C в течение 12 
минут обеспечивала наилучшее сохранение цвета, 
кислотности, мутности и содержания растворимых 
сухих веществ. Обработка ультрафиолетовым излу-

чением диапазона С при интенсивности 7,5 мВт/см² 
в течение 30 минут также продлевала срок хране-
ния, однако не обеспечивала улучшения физико-хи-
мических показателей по сравнению с пастеризаци-
ей.

Таким образом, традиционная пастеризация 
остаётся более эффективным и технологически ста-
бильным методом консервирования лукового сока, 
позволяющим сохранить его качество и продлить 
срок хранения при комнатной температуре. Полу-
ченные результаты могут быть использованы при 
разработке технологических регламентов на пере-
работку лукового сырья и производстве функцио-
нальных растительных напитков.
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