
ИССЛЕДОВАНИЕ 
ИЗМЕНЕНИЯ 
КОНСИСТЕНЦИИ ПРОДУКТА 
ПРИ ЕГО ОБРАБОТКЕ 
УЛЬТРАЗВУКОМ
В статье приведены результаты изучения влияния ультразвука на консистенцию
продукции.   Задача исследования состояла в выявлении возможности применения
ультразвука для изменения консистенции продукта из пюреобразной в гомогенизи-
рованную. С этой целью   изготовленные лабораторные образцы яблочного пюре
были подвергнуты периодической обработке на ультразвуковом генераторе на
частоте 21,7 кГц, при различной продолжительности воздействия ультразвуком – в
течение 1-20 мин. После обработки были проведены измерения физико-химических
показателей: массовой доли растворимого сухого вещества, температуры и вязко-
сти. При анализе полученных результатов была установлено, что в зависимости от
времени воздействия показатели массовой доли сухого вещества в образцах №1,
№2, №3 незначительно повышались относительно контрольного образца – от значе-
ния 11,9 до 12,4%. В образце №4, в котором продолжительность воздействия ульт-
развуком составляла 20 мин, показатель массовой доли сухого вещества увеличил-
ся более значительно – до 13,8%. Такая же динамика прослеживается и в получен-
ных значениях вязкости продукта, которая постепенно повышается, пропорциональ-
но времени воздействия: от образца №1 до образца №4 (от 4600 сП до 6500 сП).
Кроме того, была проведена сравнительная оценка органолептических показателей
экспериментальных образцов (вкус, цвет, аромат и консистенция) после их ультра-
звуковой обработки в зависимости от продолжительности воздействия. Было уста-
новлено, что все органолептические характеристики яблочного пюре при увеличе-
нии продолжительности обработки продукта ультразвуком с заданным параметром
на частоте 21,7 кГц изменялись в зависимости от времени воздействия. Так, конси-
стенция изменялась от «зернистой» структуры (в контрольном образце) до однород-
ной гомогенизированной (в образце №3). В образце №4 (при продолжительности
воздействии 20 мин) было получено пюре с тонкоизмельченной кремообразной мас-
сой. Следовательно, воздействие ультразвука с заданным значением частоты 21,7
кГц в течение не менее 10 мин позволяет из протёртого продукта с пюреобразной
структурой получить гомогенизированное пюре.

RESEARCH OF THE CHANGE 
OF THE PRODUCT CONSISTENCE
DURING HIS ULTRASOUND PROCESS
This article presents the results of studying the effect of ultrasound on the consistency of
products. The task of the study was to identify the possibility of using ultrasound to
change the consistency of the product from puree to homogenized. For this purpose, lab-
oratory samples of apple puree were periodically processed on an ultrasonic generator at
a frequency of 21.7 kHz, for different duration of exposure to ultrasound from 1 minute to
20 minutes. After processing, measurements of physicochemical parameters were carried
out the mass fraction of soluble solids, temperature and viscosity. When analyzing the
obtained results, it was found that, depending on the exposure time, the indicators of the
mass fraction of dry substances in samples No.1, No.2, No.3 slightly increased relative to
the control sample from a value of 11.9 to 12.4 V of sample No.4, in which the duration
of exposure to ultrasound was 20 minutes, the indicator of the mass fraction of dry sub-
stances increased more significantly up to 13.8%. The same dynamics is observed in the
obtained values of the viscosity of the product, which gradually increases in proportion to
the exposure time from sample No.1 to sample No.4 (4600-6500 Centipoise (CP)). In
addition, a comparative assessment of the organoleptic characteristics of experimental
samples (taste, color, aroma and texture) was carried out after their ultrasonic treatment,
depending on the duration of exposure. It was found that all the organoleptic character-
istics of apple puree with an increase in the duration of ultrasonic treatment with a given
parameter at a frequency of 21.7 kHz, changed depending on the time of exposure. Thus,
the consistency changed from a “granular” structure (in the control sample) to a homoge-
neous homogenized (in sample No.3). In sample No.4 (with an exposure time of 20 min-
utes), mashed potatoes were obtained with a fine, finely divided creamy mass.
Consequently, the effect of ultrasound with a given frequency of 21.7 kHz for at least 10
minutes allows a pureed product with a puree-like structure to obtain a homogenized
puree.
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Введение

При определении качества пище-
вых продуктов подлежат про-

верке на соответствие требуемым
значениям в действующей на них нор-
мативной документации как физико-
химические, так и органолептические
показатели, такие как вкус, цвет, аро-
мат, консистенция и внешний вид [1].

Для многих видов консервов,
например, пюреобразных продуктов
для питания детей раннего возраста
(до 9 мес.)  приводится характеристи-
ка консистенции – «однородный по
степени измельчения продукт с тон-
коизмельченной гомогенизированной
мякотью» [2]. Для детей старше 9 мес.
продукт может иметь консистенцию
протертой массы.

Требованиями, изложенными в тех-
ническом регламенте на соковую
продукцию ТР ТС 023/2011 установ-
лено, что соковая продукция для
детей раннего возраста должна быть
обязательно гомогенизированной.  

Согласно ГОСТ Р 53029-2008, тер-
мину «Гомогенизирование» дано сле-
дующее определение:
«Гомогенизирование сока и пюре из
фруктов [овощей] – технологическая
операция интенсивной механической
обработки сока с мякотью и пюре из
фруктов [овощей] для придания им
однородной тонкоизмельченной кон-
систенции за счет повышения степе-
ни дисперсности частиц мякоти про-

тертых фруктов [овощей] и с целью
предупреждения расслаивания» [3]. 

Чтобы обеспечить требующую кон-
систенцию, продукт подвергают
финишированию (т.е. двойному про-
тиранию через сито с диаметром
отверстий 0,35-0,4 мм) либо гомоге-
низированию. Процесс гомогениза-
ции осуществляют на гомогенизато-
рах различных типов. Основные из
них: плунжерные (типа ОГБ, ОГА,
ОГМ), используемые в основном для
гомогенизации пюреобразных мясных
и молочных продуктов, роторно-пуль-
сационные (типа РЗ – КИК) и диско-
вые, используемые для гомогениза-
ции пюреобразных фруктовых и
овощных продуктов и соков с мяко-
тью. Гомогенизирование соков с
мякотью проводят на коллоидных
мельницах с быстровращающими (до
3000 об/мин) перфорированными
корундовыми дисками.
Гомогенизация осуществляется за
счет возникающих при вращении дис-
ков сил завихрения и кавитации. При
установлении в линии 2-х последова-
тельных дисковых мельниц получают
продукт с размером частиц около 5
мкм [4].

Тонкоизмельченную массу соков с
мякотью можно получить также и
применением непрерывно-действую-
щих фильтрующих центрифуг НВШ-
350, НГШ-401К-4, в которой продукт
под действием центробежной силы

(скорость вращения 250 об/мин) про-
ходит через отверстия диаметром
0,4-0.7 мм [5].

Все эти аппараты обеспечивают
получение однородного гомогенного
продукта с тонкоизмельченной мяко-
тью.

Однако в последние годы в нашей
стране и за рубежом все больше
применение получает развитие
инновационная теория механико-
химических процессов и создается
новое оборудование для кавита-
ционной обработки пищевых про-
дуктов (за счет ультразвукового
воздействия [6]. При этом, в зависи-
мости от параметров воздействия,
можно получить продукт и с изме-
ненной природой дисперсионной
среды – с кремообразной или геле-
вой коллоидной структурой [7].

Целью исследования явилось
изучение изменения консистенции
пюреобразного продукта в зависимо-
сти от времени воздействия на него
ультразвуком постоянной частоты
21,7 кГц.

Объекты и методы исследований –
экспериментальные образцы яблоч-
ного пюре, полученного после фини-
ширования прошпаренных светло-
окрашенных свежих яблок на проти-
рочной машине через сито с диамет-
ром отверстий 0,4 мм. 

Физико-химические показатели
определяли по стандартизированным

Таблица 1. Физико-химические показатели яблочного пюре после обработки ультразвуком    
Table 1. Physical and chemical indicators of applesauce after processing ultrasound

№
п/п

Время воздействия
ультразвуком, мин

Массовая доля
сухого вещества, %

±Δ, %
Температура 
продукта, °С

Значение 
вязкости, сП

±Δ, сП

Контроль 11,9 0,05 18…20 4600 50

1 1 12,0 0,05 40 4700 50

2 5 12,2 0,05 55 5100 50

3 10 12,4 0,05 70 5600 50

4 20 13,8 0,05 80 6500 50
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методикам. Вязкость пюре определя-
ли на вискозиметре «Брукфельда»
(BROOKF IED-SVNCHRO-LECTR IC
VISCOMETER, CША)  [8].

Результаты
Для выполнения поставленной цели

предварительно были изготовлены экс-
периментальные образцы яблочного
пюре из свежих светлоокрашенных
яблок по следующей схеме:

Мойка→ шпарка→ протирание на
протирочной машине с диаметром
отверстий сит 1,2 мм→финиширование
через сито с диаметром отверстий 0,4
мм.→подогрев до 95°С→ фасование   в
стеклянные баночки  вместимостью 100
см3→укупоривание→охлаждение до
25°С.

Полученные экспериментальные
образцы были подвергнуты обработ-
ке ультразвуком с частотой 21,7 кГц,
при периодическом воздействии в
течение различных периодов времени
на ультразвуковом генераторе.
Продолжительность воздействия
ультразвуком в каждом образце: №1
– в течение 1 мин; №2 – в течение 5
мин; №3 – в течение 10 мин; №4 – в
течение 20 мин. В качестве контроля
были исследованы образцы пюре, не
подвергавшиеся ультразвуковому
воздействию.

В образцах, подвергнутых обра-
ботке ультразвуком, проводили изме-
рения физико-химических (массовой
доли растворимого сухого вещества,
температуры и вязкости) и   органо-
лептических показателей (вкус, цвет,
аромат, консистенция и внешний
вид). 

В таблице 1 представлены физико-
химические показатели яблочного
пюре после его обработки ультразву-
ком с различными периодами воздей-
ствия.

Анализ полученных результатов
показывает, что с увеличением вре-
мени обработки ультразвуком с
постоянной частотой 21,7 кГц яблоч-
ного пюре все физико-химические
показатели повышались пропорцио-
нально времени воздействия.

Так, массовая доля сухого веще-
ства в образце №1 (при воздействии
1 мин) составила 12,0%, т.е. измени-
лась по сравнению с «контрольным»
на 0,1%. В образце №2 (при воздей-
ствии 5 мин) этот показатель повы-
шался по сравнению с «контроль-
ным» на 0,3%, а с предыдущим
образцом №2 – на 0,2%. В образце
№3 (при воздействии 10 мин) показа-
тель массовой доли сухого веще-
ства, по сравнению с предыдущим
образцом, увеличился также на

0,2%, т.е. пропорционально времени
воздействия. В образце №4 (при
удвоенном времени воздействия, т.е.
20 мин) по сравнению с предыдущим
образцом №3, массовая доля сухого
вещества повысилась скачкообразно
до значения 13,8%,  т.е. на 1,4%.

Значение вязкости в образцах №1,
№2, №3 также повышалось пропор-
ционально времени обработки
яблочного пюре ультразвуком с той
же частотой 21,7 кГц. И только при
увеличении времени воздействия до
20 минут вязкость продукта повыси-
лась до значения 6500 сП, т.е. скач-
кообразно.

В таблице 2 представлены органо-
лептические характеристики образ-
цов яблочного пюре после их обра-
ботки ультразвуком при различных
периодах обработки.

При оценке органолептических
показателей экспериментальных
образцов яблочного пюре было
выявлено, что у показателя «Вкус»
произошло улучшение характеристик
(от контрольного образца до образ-
ца №3) – от «Свойственного» до
«Приятного». В образце №4 во вкусе
была более ощутима сладость и аро-
мат «Явно выраженный». При оценке
показателя «Консистенция» было
установлено, что образец

Таблица 2. Органолептические характеристики экспериментальных образцов   яблочного пюре после их обработки   ультразвуком
Table 2. Organoleptic characteristics of experimental samples of applesauce after ultrasonic treatment                

№
п/п

Органолептические характеристики и их оценка в баллах

Цвет Вкус Аромат Консистенция и внешний вид Общая оценка

Контроль Соответствующий

Свойственный, 
кисло-сладкий,

натуральный
Слабо 

ощутимый

Соответствует 
финишированному пюре 
с «зернистой» структурой

4,0

1 Однородный Подобный контролю Слабо ощутимый
Консистенция подобная контрольному

образцу
4,0-4,1

2
Однородный, соответ-

ствующий
Свойственный Выраженный

Ощущается   начальная степень гомо-
генности при наличии «зернистости»

4,2-4,3

3

Однородный,
соответствующий,

незначительно посвет-
левший

Приятный,
свойственный Более выраженный Однородная гомогенная структура 4.5-4,7

4
Однородный,

более светлый
Приятный,

сладость более ощутима Явно выраженный Тонкоизмельченная кремообразная
масса 4,8-4,9
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«Контроль» соответствует пюреоб-
разному финишированному продукту
с «Зернистой» структурой. 

При сравнительной   оценке кон-
систенции было установлено, что все
обработанные ультразвуком образ-
цы яблочного пюре являются гомоге-
низированными в большей или мень-
шей степени. Образец с маркиров-
кой «контроль» – по структуре соот-
ветствует пюре, подвергнутому
финишированию (протиранию   через
сито с диаметром отверстий – 0,4
мм), т.е. с проявлением «зернисто-
сти» (ощущением наличия частиц
мякоти по всей массе). Образец №1
при обработке пюре в течение 1 мин
по консистенции практически не
отличается от контрольного, т.е.
гомогенизация в нём не ощущается.
В образце №2 ощущается небольшая
гомогенизированность массы про-
дукта при наличии отдельной «зерни-
стости». При обработке пюре ультра-
звуком в течении 10 мин (образец
№3) получена однородная гомогени-
зированная структура, что соответ-
ствует характеристике органолепти-
ческой оценки гомогенизированных
продуктов.  Образец №4 представ-
ляет собой тонкоизмельченную, кре-
мообразную массу.

Выводы
1. При сравнении образцов №1,

№2, №3 и №4 было установлено, что
лучшим по консистенции и другим
показателям является образец №3,
органолептические характеристики
которого соответствуют требованиям
гомогенизированного пюре в соот-
ветствии с ГОСТ 32218-2013
«Консервы на фруктовой основе для
питания детей раннего возраста».

2. В образце №4 вязкость увеличи-
лась более значительно по сравне-
нию с предыдущими образцами, что
может быть объяснено действием
начальной стадии кавитации, т.е.
изменением структуры продукта на
клеточном уровне.    

Заключение
1. Анализ результатов изучения

изменения консистенции яблочного
пюре, в зависимости от времени воз-
действия на него ультразвуком
постоянной частоты показывает, что
приемлемую структуру, соответ-
ствующую гомогенизированному
продукту, возможно получить при
воздействии на пюреобразный про-
дукт ультразвуком с частотой 21,7
кГц в течение 10 мин. Однако
использование обработки с такими

параметрами нецелесообразно, т.к.
они, хотя и позволяют получить
гомогенизированный продукт тре-
буемой консистенции, но прибор, на
котором был проведен эксперимент,
требует его доработки для получения
возможности обработки продуктов
«в потоке» в непрерывно действую-
щем аппарате, с возможностью
уменьшения периода воздействия
ультразвуком, в том числе и при дру-
гих параметрах частот.

2. Воздействие на пюре ультра-
звуком с частотой 21,7 кГц в течение
20 мин позволяет получить продукт с
тонкоизмельченной кремообразной
консистенцией, которая по дисперс-
ности превосходит характеристику
гомогенизированного продукта. С
большой долей уверенности можно
предположить, что в его структуре
появились начальные изменения,
присущие кавитационному эффекту,
но ещё не соответствует продукту,
подвергнутому кавитационной обра-
ботке, при которой полностью изме-
няется структура на клеточном уров-
не. Для получения кавитационного
эффекта необходимо исследовать
возможность воздействия на про-
дукт ультразвука с более высокой
частотой.
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