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Диспергирование как технологический 
этап определяет эффективность протекания 
технологий производства целого ряда продук-
тов как растительного, так и животного про-
исхождения.  

Известно, что в технологических процес-
сах пищевых производств диспергирование 
твердых компонентов в жидкости, как прави-
ло, затруднительно и требует большего рас-
хода энергии [4, 8]. Значительная часть твер-
дых веществ оказывает сопротивление внеш-
нему воздействию, т. е. при классических эта-
пах механического воздействия значительная 
часть клеток не поддается разрушению. От-
сюда вытекают основные трудности техноло-
гических процессов:  

– низкая эффективность процесса экс-
тракции при производстве напитков из расти-
тельного сырья; 

– снижение эффективности процесса со-

зревания при производстве кисломолочных 
напитков; 

– ухудшение потребительских характе-
ристик напитков и т. д. [1, 2, 4, 12]. 

Диспергирование позволяет обеспечить 
эффективность протекания экстракционных 
процессов, способствует улучшению потре-
бительских характеристик готовых продуктов, 
замедляет процессы их старения и т. д. В этой 
связи интенсификация достаточно трудоемко-
го и энергозатратного процесса диспергиро-
вания может позволить эффективно решить 
целый ряд производственных задач.    

Целесообразность использования ультра-
звукового воздействия на этапе диспергиро-
вания может быть объяснена наличием ряда 
специфических факторов, присущих ультра-
звуковым колебаниям, представленных на 
рис. 1 [5–8, 13, 14]. 
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Эффективное протекание технологического процесса пищевых производств сопря-

жено с преодолением ряда сложностей, в частности одним из наиболее трудо- и энергоза-
тратным является процесс диспергирования. Интенсификация этого процесса позволяет
обеспечить более эффективное извлечение биологически активных веществ из сырьевых
ресурсов, ускорить процессы созревания, улучшить потребительские свойства продуктов
в целом. Вместе с тем, известно, что твердые частицы всегда оказывают сопротивление
внешнему воздействию и значительная их часть при использовании классических приемов
диспергирования остается неразрушенной. В связи с чем требуется поиск новых подходов
к повышению эффективности протекания этого процесса. На решение этой задачи и на-
правлены исследования, представленные в данной статье. Авторами исследуется возмож-
ность использования ультразвукового кавитационного воздействия как фактора интенси-
фикации процесса диспергирования при производстве напитков. В статье представлено
описание основных эффектов ультразвукового воздействия, позволяющих повысить эф-
фективность процесса диспергирования твердых компонентов в жидкости. Представле-
ны результаты собственных исследований дисперсного состава образцов напитков, полу-
ченных по традиционной и модифицированной технологиям, с применением ультразвуко-
вого кавитационного воздействия. Диспергирующее действие ультразвука на систему на-
питков оценивается по комплексу показателей, характеризующих как качественное со-
стояние коллоидных частиц напитков, так и их количественное соотношение. Особый ин-
терес представляют данные, полученные методом лазерного динамического светорассея-
ния. Статья также содержит материалы исследования потребительских характеристик на-
питков с использованием баллового метода, результаты этих исследований также под-
тверждают целесообразность применения ультразвукового кавитационного воздействия
для интенсификации процесса диспергирования. 

Ключевые слова: диспергирование пищевых сред, дисперсный состав, ультразвуко-
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В литературе вопросы использования 
ультразвукового воздействия для интенсифи-
кации процессов диспергирования освещены 
достаточно скудно. Вместе с тем, результаты 
существующих исследований свидетельству-
ют о том, что доля различных факторов, 
влияющих на процесс диспергирования, не-
одинакова [3, 10, 11, 15].  

В задачи нашего исследования входило 
изучить диспергирующее действие ультразвука 
на растительное сырье и возможность его при-
менения для улучшения потребительских ха-
рактеристик напитков на натуральном сырье.  

В рамках исследования был установлен 
режим ультразвукового воздействия: мощ-
ность 180 Вт, продолжительность воздейст-
вия 5 мин, частота (22 ± 1,65) кГц и сформи-
рован перечень объектов исследований, 
включающий 3 образца, полученных по тра-

диционной и модифицированным технологи-
ям. Характеристика образцов с указанием 
технологических особенностей их получения 
представлена в таблице. 

В рамках работы была поставлена серия 
экспериментов, направленных на установле-
ние возможности использования ультразвуко-
вого воздействия в технологии производства 
морсов с учетом следующей схемы. 

Диспергирующее действие ультразвука на 
систему морса оценивалось по комплексу пока-
зателей, характеризующих как количественное 
состояние коллоидных частиц морса (объемная 
доля осадка, %), так и качественное (скорость 
образования осадка, мин; дисперсный состав). 
Результаты представлены на рис. 2. 

Как видно из данных, представленных на 
рисунке, в результате использования ультра-
звуковой обработки в технологии производст-

 
 

Рис. 1. Эффекты ультразвукового воздействия, интенсифицирующие процесс диспергирования 
 

 
Перечень объектов исследования влияния УЗ на процесс диспергирования 

Объекты ис-
следования 

Соотношение 
выжимки:вода 

Технологические особенности получения 

Контроль 1,5:10 По традиционной технологии без использования УЗВ 

Образец 1 1,5:10 Обработка УЗ только на этапе экстракции (мощностью 180 
Вт продолжительность воздействия 5 мин) смеси выжимок 
клюквы с водой без нагревания 

Образец 2 1,5:10 Обработка УЗ на этапе экстракции (мощностью 180 Вт про-
должительность воздействия 5 мин) смеси выжимок клюк-
вы с водой с последующим перемешиванием в течение 5 
мин при температуре 30 °С + УЗ на этапе обеззараживания 
готового напитка (мощностью 240 Вт продолжительность 
воздействия 3 мин) 
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ва морса несколько увеличилась объемная 
доля осадка (16,7 и 25 % для образцов 1 и 2 
соответственно), что может быть связано с 
интенсификацией процесса экстракции и уве-
личением общего количества сухих веществ в 
модифицированных морсах.  

Анализ показателя скорости образования 
осадка в морсах, полученных с использовани-
ем ультразвукового воздействия, также воз-
росла по отношению к контрольному образцу: 
на 4 и 6 минут для образцов 1 и 2 соответст-
венно. Это напрямую указывало на влияние 
ультразвукового воздействия на коллоидное 
состояние частиц морса, в первую очередь, 
размер коллоидных частиц. 

Для более глубоко изучения влияния 
ультразвукового воздействия на коллоидные 
вещества морса был применен метод лазерно-
го динамического светорассеивания, в резуль-
тате использования которого были получены 
данные по дисперсному составу исследуемых 
образцов напитков (рис. 3). 

Полученные результаты свидетельствуют 
о выраженном влиянии ультразвукового воз-
действия на дисперсный состав морса. Как 
видно из рисунка соотношение дисперсных 
частиц по размерам подвержено значитель-
ным изменениям. Для контрольного образца 
морса характерно присутствие дисперсных 
частиц, размер которых составляет 5670 нм.  

Для морса, полученного на основе одно-
кратного озвучивания на этапе экстракции, 
принципиально меняется размерный ряд дис-
персных частиц. В исследуемом образце при-

сутствуют частицы в диапазоне 743–5200 нм, 
с преобладанием частиц размером 5200 и 1960 
нм. 

Для образца полученного 2-кратным оз-
вучиванием размер дисперсных частиц нахо-
дился в диапазоне значений 236,8–5830 нм, с 
преобладанием частиц размером 1059 и 5830 
нм, т. е. двукратное озвучивание привело к 
протеканию двух процессов: дальнейшее из-
мельчение частиц и агломерация. 

Согласно данным, представленным в ли-
тературе, механизм действия ультразвука на 
коллоидные вещества заключается в том, что 
при воздействии ультразвука на гетерогенную 
систему на границе раздела фаз возникают зо-
ны сжатия и разрежения, которые, в свою оче-
редь, обусловливают возникновения давления. 
Избыточное давление, формируемое ультра-
звуковой волной, накладывается на постоянное 
гидростатическое давление и синергетический 
эффект этого может составлять несколько ат-
мосфер. В фазе разрежения во всем объеме 
жидкости, в особенности у границ раздела фаз, 
в тех местах, где встречаются мельчайшие 
твердые частицы и имеются пузырьки газа, 
образуются полости [6, 9, 10, 12].  

При повторном сжатии кавитационные 
пузырьки захлопываются, развивая давление 
до сотен атмосфер. Высокая интенсивность 
образующейся ударной волны приводит к ме-
ханическому разрушению твердых частиц. 
Однако следует учитывать, что при ультра-
звуковом воздействии на процесс дисперги-
рования может происходить не только разру-

 
 

Рис. 2. Объемная доля и скорость образования осадка в исследуемых образцах морса 
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шение частиц, но и их коагуляция, что связа-
но с разрушением сольватной оболочки на 
частицах дисперсной фазы.  

Полученные нами результаты свидетель-
ствуют о выраженном диспергирующем дей-
ствии ультразвука на частицы морса, причем 
двукратное воздействие является более эф-
фективным и позволяет достичь снижения 
размера частиц до 24 раз. Вместе с тем следу-
ет отметить, что для образца морса, получен-
ного с использованием двукратного ультра-
звукового воздействия, наряду с дисперги-
рующим эффектом было отмечено и некото-
рое увеличение размера частиц в сравнении с 

образцом 1. Такой эффект может быть связан 
со способностью ультразвука в некоторых 
режимах вызывать агломерацию дисперсных 
частиц [2, 4, 13, 14].   

Таким образом, полученные результаты, 
показали явную прослеживаемость влияния 
ультразвукового воздействия на органолепти-
ческие и физико-химические показатели каче-
ства клюквенного морса.  

Клюквенный морс, полученный по моди-
фицированной технологии, отличался улуч-
шенными потребительскими свойствами и был 
оценен дегустаторами на 0,3–0,4 балла выше 
(рис. 4).  

 
Рис. 3. Результаты определения дисперсного состава образцов клюквенного морса:  

а – контроль; б – однократное озвучивание; в – двукратное озвучивание 
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Данные, представленные на рис. 4, свиде-
тельствуют о том, что ультразвуковое воздей-
ствие положительно сказывается на органо-
лептических характеристиках морса. Более 
выражено это влияние на таких показателях 
как цвет и вкус. Внешний вид и запах кон-
трольного образца морса и модифицирован-
ных дегустаторы оценили достаточно близ-
кими оценками.  

На основании расчета комплексного по-
казателя качества все образцы морса были 
признаны напитками высшего качества, при 
этом значение комплексного показателя для 
контрольного образца морса составило 
90,4 %, а для морса, полученного по модифи-
цированной технологии, – 94,4 и 97,0 % для 
образцов 1 и 2 соответственно. 

Таким образом, можно сделать вывод, 
что использование ультразвукового воздейст-
вия в технологии производства клюквенного 
морса позволяет интенсифицировать процесс 
диспергирования, тем самым улучшая орга-
нолептические показатели напитка и их каче-
ство в целом. 
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The effective technological process of food production is associated with overcoming a 

number of obstacles, in particular one of the most time- and energy-consuming is a dispersion 
process. The intensification of this process helps to provide more efficient extraction of bio-
logically active substances from primary resources, accelerate the maturing process, and im-
prove consumer properties on the whole. Besides, it’s known that solid particles always resist 
external actions and a large part of them remains undisturbed when classical dispersion me-
thods are used. Therefore, the search for new approaches to improvement of effectiveness of 
this process is required. The study presented in this paper tries to solve this problem. The au-
thors examine the applicability of ultrasonic cavitational exposure as a factor of intensifica-
tion of the dispersion process in beverage production. The description of main effects of ul-
trasonic exposure, which enable one to enhance the effectiveness of solid particles dispersion 
in fluids, is given. The results of studies on disperse composition of beverage samples, re-
ceived according to traditional and modified technologies, with the use of ultrasonic cavita-
tional exposure, are presented. The dispersing impact of ultrasound on the beverage system is 
evaluated with a help of indicators, which characterize not only the quality of colloidal par-
ticles, but also their quantitative relation. Special attention is paid to the data obtained by the 
method of laser dynamic light scattering. The article contains the research materials on con-
sumer properties of beverages using the number method, the results of these studies prove the 
applicability of ultrasonic cavitational exposure for intensification of the dispersion process. 
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