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ДОСЛІДЖЕННЯ СТРУКТУРНО-МЕХАНІЧНИХ 

ВЛАСТИВОСТЕЙ ТА ПОКАЗНИКІВ ЯКОСТІ 

РОЗРОБЛЕНОЇ ПЛОДООВОЧЕВОЇ ПАСТИ 
 

О.Є. Загорулько, А.М. Загорулько, М.В. Сашньова,  

В.В. Лаврук, Е.Б. Ібаєв 
 
Розроблено спосіб виробництва плодоовочевого пастоподібного 

напівфабрикату із проведенням концентрування за щадних температурних 
режимів (50…55 °C) у роторному плівковому апараті до вмісту 45% сухих 
речовин протягом 1,25–2,00 хв. Визначено структурно-механічні 

характеристики пюре з окремих компонентів сировини і купажованих 
концентрованих паст відповідно до запропонованого способу. Отримана 
паста порівняно з контролем характеризується підвищеним вмістом 
фізіологічно-функціональних інгредієнтів та має хороші органолептичні 
властивості.  

Ключові слова: плодоовочева паста, купажування, структурно-
механічні властивості, фізіологічно-функціональні інгредієнти, роторний 
плівковий апарат. 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРНО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

И ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА РАЗРАБОТАННОЙ 
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Разработан способ производства плодоовощного пастообразного 

полуфабриката с проведением концентрирования при щадящих 
температурных режимах (50...55 °C) в роторном пленочном аппарате до 
содержания 45% сухих веществ в течение 1,25–2,00 мин. Определены 
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структурно-механические характеристики пюре из отдельных компонентов 
сырья и купажированных концентрированных паст согласно предложенному 
способу. Полученная паста по сравнению с контролем характеризуется 

повышенным содержанием физиологически-функциональных ингредиентов и 
обладает хорошими органолептическими свойствами. 

Ключевые слова: плодоовощная паста, купажирование, структурно-
механические свойства, физиологически-функциональные ингредиенты, 
роторный пленочный аппарат. 
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AND QUALITY INDICATORS OF THE DEVELOPED  

FRUIT AND VEGETABLE PASTE 
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The use of vegetable raw materials to create pasty blended semi-finished 

products not only increases their nutritional value, improves the properties of 
products, but also helps to expand the range and meet the demand of the population 
for a variety of catering and food industries. To ensure the possibility of objective 

control of structural and mechanical characteristics of the product, in particular its 
consistency, in the process of processing fruit and vegetable raw materials into 
pasty semi-finished and finished products, it is necessary to determine structural and 
mechanical properties and quality indicators. 

A method for the production of fruit and vegetable pasty semi-finished 
products based on Antonivka apples, Pearl nutmeg and Bona beets has been 
developed. Blending with different ratios of raw materials will allow to obtain 
functional semi-finished products with the necessary structural-mechanical and 
organoleptic properties. The method differs by carrying out the concentration in 

gentle temperatures (50… 55 °C) to a content of 45% dry matter in the rotary film 
apparatus for 1.25… 2.00 minutes. The structural and mechanical characteristics of 
the puree of individual components of raw materials and blended concentrated 
pastes according to the developed method are established. The strengthening of the 
structure of the developed fruit and vegetable paste was confirmed, as its maximum 
dynamic viscosity is 283 Pa∙s, which is 1.9 times more than in the control (apple 
paste). This allowed to allocate a rational composition for further research with the 
content of components in the paste: apples – 60%; pumpkin – 20%; beets – 20% 

(composition 1). Compared with the control, it has a high content of physiological 
and functional ingredients and has good organoleptic properties. 

Keywords: fruit and vegetable paste, blending, structural and mechanical 
properties, physiological and functional ingredients, rotary film apparatus. 

 

Постановка проблеми у загальному вигляді. Використання 

рослинної сировини для створення пастоподібних купажованих 

напівфабрикатів не тільки підвищує їх харчову цінність, покращує 

властивості виробів, але і сприяє розширенню асортименту кулінарних 
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виробів для задоволення попиту населення на різноманітну продукцію 

громадського харчування і харчової промисловості. Для забезпечення 

об’єктивного контролю структурно-механічних характеристик 

продукту, зокрема його консистенції, під час переробки плодоовочевої 

сировини в пастоподібні напівфабрикати й готові вироби необхідно 

визначати структурно-механічні властивості та показники якості, що 

дозволить охарактеризувати отримувану консистенцію та якість паст 

числовими показниками. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Щороку 
збільшується попит на якісну харчову продукцію рослинного 

походження за доступною ціною. Це обумовлює необхідність 

збереження початкових властивостей природної сировини, визначення 

її структури, вмісту поживних речовин та енергетичної цінності, а 

також удосконалення технологічно-апаратурних рішень для 

виробництва оздоровчих продуктів харчування, що у своєму складі 

мають природну сировину [1]. Сучасні плодовочеві пастоподібні 

напівфабрикати повною мірою можуть відповідати попиту споживчої 

кооперації за всіма показниками шляхом максимального збереження їх 

якості під час технологічних операцій [2]. Використання 

плодоовочевих пастоподібних напівфабрикатів у раціоні дозволить 

ліквідувати сезонність уживання населенням природної продукції 
функціонального призначення.  

Сьогодні в більшості випадків переробка плодоовочевої 

сировини в пастоподібні напівфабрикати здійснюється на вітчизняних 

лініях, які порівняно із зарубіжними аналогами мають значні питомі 

ресурсовитрати. При цьому перебіг тепломасообмінних процесів не 

відповідає основним закономірностям зі стабілізації термодинамічних 

параметрів, що призводить до погіршення якості отримуваних 

продуктів. Отримання якісних пастоподібних напівфабрикатів 

високого ступеня готовності забезпечується використанням сучасного 

ресурсоефективного тепломасообмінного обладнання з раціональними 

параметрами при попередній та основній тепловій обробці [3].  
У праці [4] зазначається необхідність визначення структурно-

механічних властивостей отримуваних плодоовочевих пастоподібних 

напівфабрикатів та кондитерських виробів на їх основі. Їх урахування 

дозволяє визначити вплив рослинної сировини на структуру отримуваної 

продукції. Залишилися невизначеними питання з урахування консистенції 

виробів під час розрахунку трубопровідного транспорту та робочих вузлів 

технологічного обладнання. Тут визначальним є технологічно-апаратурне 

рішення в цілому, що зумовлює доцільність дослідження реологічних 

властивостей на всіх стадіях виробництва. 
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У роботі [5] визначено реологічні властивості дитячих 

рослинних пюре за різних температур (5…65 °C). Установлено 

діапазон швидкості зсуву (5–200 с
–1

) залежно від тривалості процесу. 

Визначено вплив рН, температури та додавання глюкози на реологічну 

поведінку рослинних пюре з персика, папаї та манго в праці [6], де 

також закцентовано увагу на необхідності визначення структурно-

механічних властивостей для отримання високоякісної функціональної 

продукції. 

Метою статті є вдосконалення способу виробництва 
плодоовочевого пастоподібного напівфабрикату та визначення його 

структурно-механічних властивостей із показниками якості. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Реалізація 

зазначених завдань відповідно до мети дослідження здійснювалася на 

базі Науково-дослідного центру «Новітні біотехнології та обладнання 

для виробництва харчової продукції з високими оздоровчими 

властивостями» Харківського державного університету харчування та 

торгівлі (Україна). 

Під час дослідження плодоовочевого напівфабрикату як основну 

сировину використовували яблуко (сорту Антонівка), мускатний гарбуз 

(сорту Перлина), буряк (сорту Бона) з високим вмістом БАР та 

лікувально-профілактичними властивостями. Визначено структурно-
механічні властивості отриманих однокомпонентних пюре, купажованих 

паст із різним рецептурним співвідношенням основної сировини та 

зефірних виробів із додаванням розробленої пасти. Реологічні властивості 

дослідних зразків визначали на ротаційному віскозиметрі «Реотест-2» 

(Німеччина). 

Органолептичні властивості отриманих дослідних зразків 

досліджено експертною комісією у складі п’яти науковців 

Харківського державного університету харчування та торгівлі  

(м. Харків, Україна) за п’ятибальною шкалою. 

Під час дослідження способів удосконалення виробництва 

пастоподібного напівфабрикату запропоновано обґрунтований 
рецептурний склад купажованих композицій плодоовочевих паст з 

урахуванням вмісту БАР, органолептичних та структурно-механічних 

властивостей кожного з компонентів і їх впливу на консистенцію 

отримуваного продукту. Структуроутворювачами виступали всі обрані 

компоненти зі значним вмістом пектину. Обрана сировина має великий 

вміст харчових волокон (ХВ) та лікувально-профілактичні властивості [7]. 

Купажовані багатокомпонентні плодоовочеві пасти виробляли з 

певним рецептурним співвідношенням компонентів (табл. 1) таким 

чином: яблучне, гарбузове та бурякове пюре готували за чинною 
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технологією для виробництва плодових і овочевих пюре. Отримані 

пюре змішували згідно з рецептурним співвідношенням. Після цього 

підігрівали (45…50 °C) та концентрували за температури 50…55 °C в 

роторному плівковому апараті (РПА) до вмісту сухих речовин (СР) 

45% протягом 1,25–2,00 хв [8].  
 

Таблиця 1  

Рецептурне співвідношення плодоовочевих компонентів  

у композиціях 
 

Компонентний 

склад, % 

Композиція 

1 2 3 

Яблуко 60 65 60 

Гарбуз 20 20 30 

Буряк 20 15 10 

Контроль 100 100 100 
 

Під час виробництва купажованих композицій необхідною 
складовою є визначення реологічних властивостей сировини з метою 
встановлення її структури. Визначено зсувні характеристики кожного 
компонента зразків пюре (рис. 1), як контроль використовували 
яблучне пюре. Усі залежності задовільно описуються рівнянням  

 

 – 0 = К1 ∙ γ
n,                                                     (1) 

 

де 0 – гранична напруга зсуву, Па; К1 – коефіцієнт, пропорційний 
в’язкості за градієнта швидкості, що дорівнює одиниці, Па∙сn;  
γ – швидкість зсуву, с–1; n – індекс течії. 
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Рис. 1. Зсувна характеристика пюре (t=20 °С):  – яблуко сорту 
Антонівка;  – мускатний гарбуз сорту Перлина;  – буряк сорту Бона 
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Визначено граничну напругу зсуву 0: яблуко – 9 Па, гарбуз – 
36 Па, буряк – 54 Па (рис. 1), що підтверджує належність сировини до 

неідеально пластичних твердоподібних тіл. Збільшення граничної 

напруги зсуву для всієї плодоовочевої сировини порівняно з 

контролем пояснюється насамперед більшим вмістом СР та 

пектинових речовин.  

Повні реологічні криві купажованих пастоподібних 

напівфабрикатів із плодоовочевої сировини відповідно до рецептури 

(табл. 1) подано на рис. 2. Ці залежності описуються рівнянням 

 

ωеф = В ∙ γ–m,                                                   (2) 
 

де В – ефективна в’язкість за одиничного значення градієнта 

швидкості, Па·с; γ – швидкість зсуву, с–1; m – темп руйнування 

структури. 

Максимальне значення ефективної в’язкості ηеф (Па∙с) 

досліджених паст становить для зразків композицій: 1 – 283; 2 – 252;  

3 – 195, для контролю – 147. Отже, запропоноване рецептурне 

співвідношення компонентів та обрана сировина в розробленій 

купажованій пасті сприяють зростанню показника ефективної 

в’язкості порівняно з контролем (яблучна паста), що позитивно 

впливає на зміцнення отримуваної структури.  
 

γ, с
- 1

η   Па·с, еф

0                   10                20                 30                40

30

60

90

120

150

180

210

240

270

300

 
 

Рис. 2. Повна реологічна крива паст за t=20 °С:  – контроль (яблучна 

паста);  – композиція 1;  – композиція 2;  – композиція 3 
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Для визначення оптимального рецептурного співвідношення 

представлених зразків здійснено їх органолептичну оцінку (табл. 2).  

 

Таблиця 2 

Результати органолептичного оцінювання композицій 

плодоовочевих паст 

 

Показник 

Характеристика 

Композиція 1 Композиція 

2 

Композиція 3 

Зовнішній 

вигляд 

Однорідна протерта пюреподібна маса  

без насіння та протертих частинок шкірки 

Смак і запах Приємний 
гармонійний 

смак гарбуза  

та буряку 

Виражені 
смак і запах 

буряку, 

гарбуз 

майже не 

відчувається 

Ледь відчутні 
запах і смак 

буряку, яскраво 

виражені смак і 

запах гарбуза 

Колір Яскраво-

рожевий 

Рожевий Світло-

рожевий 

Консистенція Однорідна мазка маса 

 

Уведення гарбуза та буряку у великій кількості надає 

неприємного специфічного присмаку, а в невеликій кількості веде до 

погіршення колірної гами пасти. Таким чином, найкращі показники 

має композиція 1 із рецептурним співвідношенням компонентів: 

яблуко – 60%; гарбуз – 20%; буряк – 20% порівняно з композиціями 2 і 
3. Результати оцінювання хімічного складу рекомендованої для 

подальших досліджень плодоовочевої пасти (композиція 1) порівняно 

з контролем (яблучна паста) підтверджують збагачення композиції 

ФФІ (табл. 3) [7]. 

 

Таблиця 3 

Порівняння хімічного складу паст 

Хімічний 

склад 

Оди-

ниця 

вимі-

ру 

Паста 

яблучна 

(конт-

роль) 

Компо-

зиція 1 

Компо-

зиція 2 

Композиція 

3 

1 2 3 4 5 6 

Сухі 

речовини 
% 

45,0±2,3 45,0±2,3 45,0±2,3 45,0±2,3 
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Продовження табл. 3 

1 2 3 4 5 6 

Сума цукрів 

 

11,0±0,6 11,75±0,6 11,54±0,6 11,93±0,6 

Пектинові 

речовини 3,47±0,2 5,71±0,3 5,44±0,3 5,82±0,3 

Аскорбінова 
кислота 

мг у 

100 г 

21,05±1,1 57,25±2,9 57,03±2,8 57,38±2,8 

Каротин – 2,12±0,01 2,06±0,01 2,25±0,01 

Антоціани 107±5,4 66±3,3 64,3±3,2 61±3,0 

Катехіни 105±5,3 63±3,1 62,4±3,1 63,6±3,2 

Бетанін – 40±2,0 38,7±1,9 40,2±2,0 

Активна 
кислотність 

рН 
3,03±0,15 3,2±0,16 3,13±0,15 3,23±0,16 

 

Отримана паста (композиція 1), виготовлена вдосконаленим 
способом, порівняно з яблучною пастою (контроль) відрізняється 

підвищеним вмістом пектинових речовин у 1,6 разу, аскорбінової 

кислоти у 2,7 разу (табл. 3).  

Висновки. Розроблено спосіб концентрування купажованого 

пюре з визначеним вмістом компонентів: 60% яблук, 20% гарбуза,  

20% буряку. Подальше концентрування здійснювали в роторному 

плівковому апараті до вмісту СР 45% за щадних температур (50…55 °C) 

протягом 1,25–2,00 хв, порівняно з традиційними вакуум-випарними 

апаратами. Визначено структурно-механічні характеристики пюре 

компонентів і купажованих композицій. Підтверджено зміцнення 

отримуваної структури розробленої пасти, оскільки її максимальна 

динамічна в’язкість становить 283 Па∙с, що в 1,9 разу більше яблучної 
пасти (контроль). Розроблена композиція пасти порівняно з контролем 

має підвищений вміст ФФІ та хороші органолептичні властивості.  
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