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Анотація. Досліджено дисперсний склад овочевого та фруктового напівфабрикату, як основної складової час-

тини для виробництва напою смузі. Завдяки отриманим диференціальним та інтегральним кривим встановлено сту-

пінь подрібнення заморожених напівфабрикатів для смузі. Аналізуючи представлені функції розподілення частинок за 

лінійним розміром досліджуваних зразків, встановлено, що напівфабрикати томатний та перцевий більш однорідні за 

розподілом часток ніж фруктовий напівфабрикат. Запропоновано технологію виробництва заморожених фруктових та 

овочевих напівфабрикатів для смузі, яка дозволить розширити асортимент безалкогольних напоїв, збагатити організм 

людини цінними речовинами. Технологія виробництва основної складової частини для напою смузі передбачає отри-

мання двох продуктів: плазми та жмиху з овочів та фруктів, що безпосередньо використовується для приготування 

напоїв, соків та смузі. 
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Annotation. The article disperse composition of vegetable and fruit semi-finished products is investigated, as the main 
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shows  that, half-stuff food from tomato and pepper are more homogeneous by distribution of particles than  half-stuff food 

from fruits. From the differential and integral curves can be obtained rational ratio of grinding for production process of the 

frozen half-stuff foods for smoothies, according to their functional and thechnology properties. Also propose technology of 

frozen half-stuff food, that prepared with help of vegetables and fruits for smoothie. This technology will expand the range of 

soft drinks, fill the human organism by  valuable substances that will increase its resistance to diseases and adverse environ-
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Вступ  
 

На світовому ринку харчових продуктів і новіт-

ніх технологій відмічено збільшення тенденції до 

якісно нових продуктів харчування, призначених 

для підтримання нормальної мікрофлори організму 

людини, зміцнення захисних сил організму, попе-

редження захворювань. Покращити та зміцнити 

стан здоров’я можуть харчові продукти профілак-

тичного та оздоровчого призначення, що збагачені 

незамінними амінокислотами, вітамінами, макро- 

та мікроелементами, іншими біологічно активними 

речовинами [1]. 

Все більш популярним стає створення безалко-

гольних напоїв з використанням рослинної сирови-

ни – смузі. Для приготування напою смузі вибір 

компонентів є досить широким. До рецептурного 

складу напою можуть входити свіжі, заморожені, 

сушені фрукти, овочі та ягоди, а також різноманітні 
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спеції, висівки, крупи, молочні продукти. Смузі за-

лежно від використаних компонентів може бути як 

соком, так і основною стравою та десертом. 

Плоди та овочі є швидкопсувними харчовими 

продуктами, тривале зберігання яких можливе 

тільки за допомогою різних методів консервуван-

ня  2 . Перспективним у цьому напрямку є швидке 

заморожування готових до вживання продуктів, так 

званих напівфабрикатів високого ступеня готовно-

сті багатофункціонального призначення. 

Недоліком таких напоїв, як смузі є короткий те-

рмін зберігання, нестабільні функціонально-

товарознавчі показники, а саме органолептичні 

(структура, колір, консистенція) та фізико-хімічні 

(вміст сухі речовини, вміст вітамінів) [3]. 

Актуальним є дослідження реологічних харак-

теристик в овочевих та фруктових заморожених 

напівфабрикатів, як основної складової для напою 

смузі. Отримані дані можуть бути використані для 

вибору оптимальних технологічних процесів під 

час виробництва. Реалізація досліджень дозволить 

отримувати готові заморожені напівфабрикати пос-

тійної, заздалегідь заданої якості під час централі-

зованого виробництва. 
 

Аналіз проблеми  
 

При виробництві заморожених напівфабрикатів 

з рослинної сировини дуже важливо обрати спосіб 

переробки та зберігання, які дозволять максималь-

но зберегти смакові якості та поживну цінність 

продукту протягом тривалого періоду. Перспекти-

вним в цьому напрямку є швидке заморожування 

готових до вживання продуктів, так званих напів-

фабрикатів високого ступеня готовності багатофу-

нкціонального призначення  4 . Оцінка консистен-

ції грає важливу роль, оскільки вона є найважливі-

шим показником якості кулінарної продукції. Це 

обумовлено, перш за все, тим, що особливості кон-

систенції можуть негативно вплинути на органоле-

птичні властивості та погіршити якість продукції. 

Для створення високоякісних харчових продуктів 

необхідно цілеспрямовано впливати на їхні органо-

лептичні властивості. У зв’язку з цим при розробці 

нових технологій заморожених напівфабрикатів їх 

консистенція повинна оцінюватися сукупністю ре-

ологічних характеристик. Дослідження реологічних 

показників, що формують структуру напівфабрика-

тів, дозволяє правильно оцінити якість, своєчасно 

забезпечити контроль і регулювання технологічних 

процесів на різних стадіях виробництва. 
 

Літературний огляд  
 

Вчені в своїх працях [5-6  досліджують якість та 

розробляють методології формування та контролю 

дисперсних систем продуктiв перероблення плодiв 

та овочiв, що дозволить виробляти соки, пюре, пас-

ти з високими споживними властивостями без за-

стосування барвників, стабілізаторів, ароматизато-

рів. В їх працях дістала подальший розвиток сучас-

на теорія стiйкостi i коагуляцiї дисперсних систем 

продуктiв перероблення плодiв та 

овочiв:обґрунтовано взаємовплив речовин системи, 

визначено їх роль і місце у системі з точки зору 

формування і стійкості структури; обґрунтовано 

доцільність зниження ентропійного чинника стій-

кості системи для підвищення ефекту розподілу 

дисперсної фази і дисперсійного середовища. 

Вчені  7  представили результати досліджень в 

області створення напоїв функціонального призна-

чення з використанням волоського горіха молочно-

воскової стиглості. Отриманий органолептичний 

аналіз топінамбурно-фруктового смузі підтвердив, 

доцільність використання свіжих горіхів та горіхо-

вих екстрактів як на цукровій, так і на спиртовій 

основах у концентраціях не більше 8, 13 та 5 % для 

створення напоїв із підвищеним умістом біологічно 

активних речовин (БАР). Також одним із напрямків 

дослідження було визначення дисперсності напою 

з волоського горіха. Білки рослинного походження 

що переходять у напій при екстрагуванні з часом 

осідають, що впливає на консистенцію напою. За 

результатами виконаних досліджень було визначе-

но розміри частинок дисперсної фази та швидкість 

їх осідання. Розміри частинок осаду напою колива-

лись від 0,02257 мкм до 0,04479 мкм. Швидкість 

осідання тобто приріст маси осаду з часом стано-

вить 0,00330 – 0,03521 г/с. 

Деякі зарубіжні наукові фахівці  8,9  досліджу-

вали фізико-хімічні та органолептичні показники 

фруктового смузі, що зберігались упродовж 6 міся-

ців. Технологія виготовлення напою включала в 

себе підготовку фруктового пюре та виноградного 

соку в якості основного компонента. Всі напої були 

приготовані без додавання води, цукру та лимонної 

кислоти. Отриману суміш піддавали кип’ятінню 

протягом 5 хвилин, після чого складали в скляні 

пляшки (275 см3), герметизували та зберігали при 

кімнатній температурі (28 ± 4 °С) в умовах низької 

освітленості протягом шести місяців. Після закін-

чення терміну зберігання було виявлено значне 

збільшення редукуючих цукрів і зменшення зага-

льної кількості каротиноїдів. 

Аналізуючи наукові роботи [5-9 , перспектив-

ним напрямком залишаються дослідження диспер-

сного складу в напоях. 
 

Дослідження дисперсного складу овочевого та 

фруктового напівфабрикату – основи для напою 

смузі  
 

Метою роботи було дослідження дисперсно-

го складу овочевого та фруктового напівфабри-

кату, як основної складової частини для напою 

смузі. В якості досліджуваних об’єктів викорис-

товувались заморожені овочеві та фруктові напі-

вфабрикати з яблука, смородини, журавлини, то-

матів та перцю солодкого. Для приготування зра-
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зків були використані наступні сорти: яблук – 

«Боровінка», смородини – «Альта», томатів – 

«Лідер», перцю солодкого – «Білозерка» та жу-

равлина великоплідна. 

У роботі  10  запропоновано спосіб отриман-

ня напівфабрикатів, що являють собою заморо-

жену плазму та жмих фруктів та овочів, для ви-

робництва смузі, які мають щільну консистен-

цію, однорідну структуру, яскравий колір з ви-

раженими смаком та ароматом. При цьому під 

плазмою розуміють певну рідину, що не має зва-

жених часточок. Пропонований спосіб дозволяє 

використовувати фруктову та овочеву сировину в 

повному об’ємі та збільшити сировинну базу 

вдвічі, яка матиме різні шляхи застосування.  

За аналогією розроблено технологічну схему 

виробництва заморожених фруктових та овоче-

вих напівфабрикатів, якамає наступну послідов-

ність етапів. Овочі та фрукти, відсортовані за 

якістю, миють чистою проточною водою, вида-

ляють плодоніжки, далі проводять подрібнення 

механічним способом (з використанням ножової 

дробарки) до часток розміром 250 мкм, відокре-

млюють рідку та тверду фази шляхом чотирира-

зового циклу заморожування-центрифугування, 

який здійснюється при швидкості обертання ба-

рабану центрифуги 5000 хв-1 та протягом 15 хв 

до одержання двох фаз: рідкої (плазми) та твер-

дої (жмиха), при цьому рідина, яка виділяється 

під час центрифугування твердої фази, фільтру-

ється та додається до загального об’єму соку, а 

тверда фаза, що виділяється з рідкої фази – до за-

гальної кількості м’якоті, після чого отримані 

фракції заморожують до t = –18 ±2 °C. 

Використання чотириразового циклу заморо-

жування-центрифугування в технології виробни-

цтва вирішує три основні цілі: підвищує вихід 

рідкої фази (плазми), покращує органолептичні 

властивості та дозволяє досягти оберненості фа-

зових рівноваг, за рахунок відсутності явища се-

диментації  11 . Технологія виробництва такого 

напівфабрикату передбачає отримання двох про-

дуктів: плазми та жмиху з овочів та фруктів, що 

безпосередньо використовується для приготу-

вання напоїв, соків та смузі. 

Мікрофотографування зразків проводили де-

кілька разів за допомогою мікроскопа світлового 

Celestron, цифрової камери з довжиною хвилі 

250 –300 нм., після чого вибирали малу величину 

а і знаходили кількість частинок ΔN0, які мають 

лінійний розмір 0<l<а, ΔN1, що мають лінійний 

розмір а<l<2·а, …, ΔNn, за яких характерний лі-

нійний розмір знаходиться в інтервалі від n·а до 

n·а+а, і т.д. [12]. 

За отриманими даними побудовано гістограму 

(рис. 1): на осі абсцис відкладено смуги шири-

ною а та висотою , де i змінюється від 0 до n. 

Площа смуги, лівий край якої має координату x, 

дорівнює ΔPx, а площа всієї гістограми − одини-

ці. 

 

 
Рис. 1. Гістограма для отримання функції ро-

зподілення частинок за лінійним розміром 

Рис. 2. Функція розподілення частинок за лі-

нійним розміром 
 

Представлена гістограма характеризує відно-

сну кількість частинок, що мають лінійний роз-

мір, які міститься в різних інтервалах шириною 

а. Якщо величину а зменшувати, то лінія, яка 

обмежує гістограму перетвориться в функцію ро-

зподілення частинок за лінійним розмі-

ром (рис.2). 

На рисунку 3 представлено функції розподі-

лення частинок за лінійним розміром. Для дослі-

джуваних зразків величина а дорівнювала 10∙10-

6 м. Функція розподілення для першого зразку 

має максимум який відповідає фракції часток з 

розміром 10 – 20  мкм та має досить вузький пік, 

що свідчить про те, що дана фракція більше всіх 

інших фракцій у процентному співвідношенні. 

a

Pi

 

 
 

0   x  x+a                         x 

ΔPx 

 

 
 

0                               x   x+dx                              x 
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dPx 
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Рис. 3. Функції розподілення частинок за лі-

нійним розміром для досліджуваних напівфаб-

рикатів:  

1 – перець солодкий; 2 − томат; 3 – яблуко зі смо-

родиною та журавлиною 
 

Функція розподілення другого зразку має 

максимум, що відповідає фракції часток з розміра-

ми 20 – 30 мкм. Ця функція має класичний логари-

фмічно-нормальний вид і її максимум є більш ши-

ршим ніж максимуми інших функцій. Це пов’язано 

з тим, що більшість часток зразку входить до декі-

лькох найбільших фракцій, які приблизно рівні в 

процентному співвідношенні. У третього зразка 

функція розподілення подібна до функції розподі-

лення першого, але максимум в неї не так яскраво 

виражений, оскільки співвідношення між фракція-

ми у даному зразку має інший характер. Функції 

розподілення мають вид: 

,  (1) 

де l − лінійний розмір частинок зразка; 

b1, b2, b3 − коефіцієнти, знайдені шляхом ап-

роксимації експериментальних даних, значення 

яких для кожного із зразків наведено в табл. 1. 
 

Таблиця 1 – Коефіцієнти функції розподі-

лення частинок за лінійним розміром у заморо-

жених напівфабрикатах 
 

Заморожений напівфабрикат b1, ·10
-6

 b2 b3 

Перцевий 3,416 2,205 -0,673 

Томатний 1,379 1,88 -0,385 

Яблучний зі смородиною  

та журавлиною 
4,808 1,683 -0.585 

 

Функція розподілення частинок за лінійним ро-

зміром для замороженого яблучного зі смородиною та 

журавлиною напівфабрикату має більш широкий вид у 

порівнянні з функціями розподілення для томатного та 

перцевого. Отримане свідчить про те, що у даному дос-

ліджуваному зразку частинки з різним лінійним розмі-

ром зустрічаються частіше, тобто він є менш однорід-

ним у порівнянні з двома іншими. 

За отриманими функціями розподілення для 

кожного із зразків розраховано характерний ліній-

ний розмір частинок за формулою: 

   (2) 

Значення характерного лінійного розміру 

частинок для кожного зразка наведено в табл. 2. 
 

Таблиця 2 – Характерний лінійний розмір 

частинок для заморожених напівфабрикатів 
 

Заморожений напівфабрикат l, ·10
-5 

м 

Перцевий 38,1140,05 

Томатний 36,4680,05 

Яблучний зі смородиною 

 та журавлиною 
27,0330,05 

 

Найбільший характерний лінійний розмір 

мають частинки перцевого замороженого напівфа-

брикату, лінійні розміри частинок томатного та яб-

лучного зі смородиною та журавлиною мають ме-

нше значення відповідно (табл. 2). 
 

Висновки  
 

Досліджено дисперсний склад овочевого та 

фруктового напівфабрикату, як основної складової час-

тини для виробництва напою смузі. З представлених 

функцій розподілення частинок за лінійним розміром 

досліджуваних зразків заморожених овочевих та фрук-

тових напівфабрикатів, відмічено, що напівфабрикати 

томатний та перцевий більш однорідні за розподілом 

часток ніж фруктовий напівфабрикат. Найбільший ха-

рактерний лінійний розмір 38,114·10-5 м та 36,468·10-5 м 

мають частинки перцевого та томатного замороженого 

напівфабрикату, лінійний розмір частинок фруктового 

замороженого напівфабрикату має менше значення і 

дорівнює 27,033·10-5 м. 

Запропонована технологія виробництва за-

морожених фруктових та овочевих напівфабрикатів 

для смузі дозволяє розширити асортимент напоїв, 

урізноманітнити щоденний раціон харчування лю-

дини, збагатити організм цінними речовинами. 
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Аннотация. Исследован дисперсный состав овощного и фруктового полуфабриката, как основной составляю-

щей части для производства напитка смузи. Благодаря полученным дифференциальным и интегральным кривым 

установлена степень измельчения замороженных полуфабрикатов для смузи. Анализируя представленные функции 

распределения частиц по линейному размеру исследуемых образцов, установлено, что полуфабрикаты томатный и пе-

речный более однородные по распределению частиц чем фруктовый полуфабрикат. Предложена технология произ-

водства замороженных фруктовых и овощных полуфабрикатов для смузи, которая позволит расширить ассортимент 

безалкогольных напитков, обогатить организм человека ценными веществами. Технология производства основной со-

ставной части для напитка смузи предусматривает получение двух продуктов: плазмы и жмыха из овощей и фруктов, 

непосредственно используемых для приготовления напитков, соков и смузи. 

Ключевые слова: смузи, функциональные напитки, замораживания, дисперсный состав, полуфабрикат. 
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