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У НУХТ розроблено функціональні види 

вершкового масла з полісахаридами: 

«Пектинове» (з пектином) та «Імунне» (з 

інуліном). Проведені нами дослідження 

показали, що введення в гетерогенну сис-

тему вершкового масла малих доз пектину 

та інуліну зумовлює змінення мікро- і нано-

структури продукту [1 -3 ] . При цьому 

відбувається подрібнення наноструктур-

них елементів масла, розміри їх зменшу-

ються в 5 -25 разів і перебувають у нано-

розмірному діапазоні 1 -100 нм, збіль-

шується дисперсність водної фази на 

мікро- І нанорівні та гальмується коалес-

ценція краплин води, змінюється форма та 

архітектура наноелементів структури, по-

силюється адгезія водної фази до жиро-

вої, що поліпшує зв'язність структури мас-

ла [4 -7 ] . Встановлено [1-7] , що механізм 

формування і самоорганізації нанострук-

тури вершкового масла базується на фа-

зових перетвореннях і фракціонуванні жи-

рової фази. При цьому наноструктурні 

елементи формуються із складових верш-

кового масла та внесених функціональних 

добавок - пектину, інуліну. В продукт не 

вносили штучно створених нанодобавок 

наночасточок, яких так бояться споживачі 

[8]. Наші дослідження започатковують но-

вий напрямок в харчових технологіях, а са 

ме уміння цілеспрямовано створювати на 

ноструктури продуктів із заданими власти 

востями, що регулюються у нановимірно 

му масштабі. Відомо [9], що особливості 

структури масла суттєво впливають на йо-

го стійкість в процесі зберігання. На 

стійкість солодковершкового масла впли-

ває спосіб виробництва, температури 

зберігання, кількісний і якісний склад та 

дисперсність плазми. 

Розподіл плазми та її склад у моноліті 

масла має великий вплив на товарну якість 

і особливо стійкість продукту. Ф.А. Ви-

шемірський та С.В. Васілісін [10] виявили, 

що дисперсність плазми в моноліті масла в 
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основному залежить від способу вироб-

ництва [9]. У вершковому маслі, виготовле-

ному способом перетворення високожир-

них вершків (ПВЖВ), плазма більш тонко 

диспергована ніж у маслі, виготовленому 

способом сколочення [11]. 

Е.Ф. Канева ґрунтовно дослідила вплив 

вмісту вологи у вершковому маслі та спосо-

бу його виробництва на дисперсність плаз-

ми [12]. Вона показала, що із збільшенням 

масової частки плазми в маслі знижується 

кількість дрібних краплин, діаметром мен-

ше ніж 2 мкм, і збільшується кількість крап-

лин діаметром 5 мкм та більше, у се-

лянському маслі зустрічаються краплини 

розміром 8... 10 мкм, а в бутербродному і 

маслі з наповнювачем - більше ніж 10 мкм. 

Із збільшенням вмісту плазми в маслі 

збільшується середній діаметр краплин, а 

отже і середній об'єм краплин, знижується 

ступінь дисперсності плазми. 

Важливе значення для стійкості масла 

до мікробіального псування має об'єм ди-

спергованих краплин плазми. У ВНДІМС 

[13] досліджено сумірність розмірів крап-

лин плазми і бактеріальних клітин. Під час 

проведення розрахунків приймали, що 

довжина мікробної клітини коливається 

від 1,0 до 5,0 мкм, а ширина - від 0,5 до 

1,0 мкм. Визначено кількість бактерій, що 

можуть розміститись в краплинах різної 

величини. Встановлено, що в краплині 

діаметром до 2 мкм жодна бактеріальна 

клітина уміститись не може. В краплинах 

діаметром 2...З мкм може розміститись 

1...2 клітини, 3...4 мкм - до 6 клітин, а 

діаметром 5...8 мкм - до 53 клітин. Зроб-

лено висновок, що важливе значення для 

прогнозування стійкості масла до мік-

робіального псування в процесі зберіган-

ня має об'єм плазми, що міститься у вели-

ких краплинах, діаметр яких перевищує 

5 мкм [11]. Експериментальні дані 

підтвердили, що Із збільшенням кількості 

плазми в маслі мікробіологічні процеси 

інтенсивніші [11, 13]. За малих об'ємів 

плазми мікробіологічні процеси гальму-

і 

ються продуктами життєдіяльності самої 

мікрофлори. 

Режими термостатування і зберігання 

вершкового масла суттєво впливають на 

дисперсність плазми [14]. У солодковер-

шковому маслі, виготовленому способом 

ПВЖВ, в діапазоні масової частки вологи 

від 17,6 до 27,5% не відзначено впливу 

кількості вологи на розвиток мікробіоло-

гічних процесів та здатність масла до 

зберігання за температури мінус 18'С. У 

маслі охолодженому зразу після вироб-

лення до мінусової температури, кількість 

мікробів в процесі зберігання не підви-

щується; в маслі цієї ж виробки, але охо-

лодженому після трьох діб зберігання при 

6 -8 'С , число мікробів, порівняно із свіжо-

виготовленим, підвищується у кілька со-

тень разів. Навіть нетривала витримка 

свіжовиготовленого масла при плюсовій 

температурі перед охолодженням сприяє 

збільшенню числа мікроорганізмів [12]. 

Швидке охолодження свіжовиготовленого 

масла до мінусової температури ( - 4 ± Г С ) 

зумовлює фіксування розміру краплин 

плазми і попереджає їх коалесценцію, що 

сприятливо впливає на його якість та 

здатність до зберігання. Витримка свіжо-

виготовленого масла при позитивній тем-

пературі сприяє збільшенню краплин 

плазми та зниженню її дисперсності у мо-

ноліті, що негативно відбивається на 

якості масла і його здатності до зберіган-

ня. Із збільшенням вмісту плазми в маслі, 

ступінь впливу цього фактора поси-

люється. 

Із викладеного видно, що дотепер ре-

зультати досліджень мікробіологічних 

процесів у вершковому маслі пов'язува-

лись з даними структури продукту на мак-

ро- та мікрорівні. Отримані нами дані по-

казали змінення наноструктури вершко-

вого масла при внесенні добавок поліса-

харидів пектину та інуліну. Тому акту-

альність досліджень впливу нанострукту-

ри масла на мікробіологічні процеси не 

викликає сумніву. 
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Мета роботи - дослідження впливу на-

ноструктури вершкового масла з добавкою 

полісахаридів пектину та інуліну на 

мікробіологічні процеси при зберіганні про-

дукту. 

Об'єкти та методи досліджень: 

об'єктами досліджень слугували види мас-

ла з добавкою пектину (МП), інуліну (МІ) та 

масло без добавок (контроль) - МК. 

Досліджували свіжовиготовлені зразки 

масла МК(-в, і̂ /ІПсв та МІ^ та після їх 

зберігання при 5'С протягом ЗО діб (МК5. 

МПд та МІ5) і при мінус 18'С протягом 6 

місяців (МК.18, МП.іа та МІ.ів). Масло ви-

робляли способом ПВЖВ. Вироблене мас-

ло термостатували при 10-12"С протягом 

двох годин, після чого поміщали до камери 

для зберігання. 

Досліджували такі мікробіологічні по-

казники зразків вершкового масла: 

кількість мезофільних аеробних та факуль-

тативно анаеробних мікроорганізмів 

(МАФАнМ), бактерій групи кишкових пали-

чок (БГКП) ліполітично І протеолітично ак-

тивних мікроорганізмів, плісневі фиби та 

дріжджі, бактерії роду ЗаІтопеІІа та Іізїегіа 

топосіїодепез. 

Результати досліджень. 

Результати мікробіологічних досліджень 

МКд, МПд та МІ5 представлено на рис. 1, а 

МК.18, МП.18 та МІ.10 - на рис. 2. Із рис. 1. 

видно, що в процесі зберігання МК5 

кількість мікроорганізмів, незалежно від 

групової приналежності, поступово 

збільшується. Так, на 30-ту добу зберігання 

рівень вмісту МАФАнМ в МК5 був у серед-

ньому на один порядок вищим ніж в МК^в. 

Кількість БГКП збільшилась на 1,4 порядку, 

протеолітично активних мікроорганізмів -

збільшилась усього на 0,4 порядку. 

В МК.18 спостерігається, як видно із 

рис. 2, деяке збільшення кількості 

МАФАнМ, БГКП, а кількість протеолітичних 

бактерій мало змінюється. Це пов'язано із 

термостатуванням свіжовиготовленого 

масла при позитивній температурі перед 

подачею до камер для зберігання. 

В МП5 спостерігається поступове зни-

ження кількості мікроорганізмів усіх 

досліджуваних груп. При цьому найінтен-

сивніше знижуються протеолітично активні 

та МАФАнМ - на 0,5 порядку. Мікроор-

ганізми групи БГКП в МП5 практично 

відсутні. Із рис. 2 видно, що в МП.18 відбу-

вається гальмування усіх мікробіологічних 

процесів. Спостерігається досить інтенсив-

не зниження усіх досліджуваних груп 

МАФАнМ, і протеолітично активних - на 0,6 

і 0,5 порядку, відповідно. 

У МІ5 кількість мікроорганізмів груп 

БГКП та протеолітично активних зали-

шається практично на вихідному рівні. 
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Кількість МАФАнМ в процесі зберігання 

знижується на 0,6 порядку. В МІ.ід спос-

терігається зниження кількості мікроор-

ганізмів усіх досліджуваних груп. Відзна-

чається найінтенсивніше зниження 

МАФАнМ та протеолітично активних мікро-

організмів - на 0,7 порядку. Кількість БГКП 

залишається на вихідному рівні, тобто 

близько до нуля. 

В процесі проведення експерименту 

дріжджів, пліснявих грибів та бактерій 

ЗаІтопеІІа і Іізіегіа топосіїодепез 

ліполітичних не виявлено в жодному зразку 

масла. 

Аналізуючи результати проведених 

досліджень, можливо зробити висновок, 

що внесення у вершкове масло полісаха-

ридів пектину та інуліну гальмує мікро-
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біологічні процеси в процесі зберігання 

масла. Це можна пояснити низкою фак-

торів, спричинених взаємодією складових 

у багатокомпонентних системах розроб-

лених видів масла. Насамперед це добре 

узгоджується зі зміненням дисперсності 

водної фази в структурі МП, Мі. Згідно з 

даними проведених нами досліджень [15, 

16], величина краплин плазми в зразках 

МК коливається у межах 1-10 мкм, МП -

1-6 мкм, МІ - 1-7 мкм. Додавання поліса-

харидів пектину та інуліну спричиняє тонке 

і рівномірне диспергування плазми у вер-

шковому маслі, зменшується кількість 

краплин більших ніж 5 мкм і вдвічі - об'єм 

плазми, яку вони містять. Відомо [13], що 

на мікробіологічне псування найбільше 

впливає об'єм плазми, що міститься у 

краплинах, діаметр яких перевищує 5 мкм. 

Окрім того, полісахариди зв'язують воло-

гу, відповідно зменшується кількість 

вільної вологи, яка диспергується в струк-

турі масла на мікрорівні, та зростає вміст 

вологи диспергованої на нанорівні. Нами 

встановлено [19], що внесення рослинних 

добавок пригнічує збільшення диспер-

сності вологи в наноструктурі масла. 

Із наведених нами електронно-мікрос-

копічних досліджень випливає, що 

мікробні клітини можуть розміщуватись 

лише між наноагрегатами або наноблока-

ми міжглобулярного простору. Нами вияв-

лено [1-7], що саме на їх поверхню 

витісняється розчин полісахаридів у 

плазмі масла, які здатні капсулювати 

мікробні клітини, що гальмує їх жит-

тєдіяльність. Не виключено також, що 

мікробні клітини віддають свою вологу 

полісахаридам пектину і інуліну. 

Окрім того, внесення пектину та 

інуліну спричинює змінення співвідно-

шення форм зв'язку вологи у вершково-

му маслі збільшується кілікість міцно 

зв'язаної адсорбційної вологи, зокрема 

мономолекулярної [17, 18], яка роз-

поділяється в наноструктурі зразків МП і 

МІ у вигляді адсорбційних плівок на 

міжфазних поверхнях поділу нанозерен, 

наноблоків та наноагрегатів або в 

аморфно-кристалічних поверхневих ша-

рах [1, З, 6, 7, 8]. При цьому в МП та МІ, 

порівняно з МК, зменшується об'єм сла-

бкозв'язаної плазми, яка здатна роз-

чиняти нежирові компоненти масла та 

внесені добавки. Відомо [9], що малий 

об'єм плазми гальмує процес життє-

діяльності мікрофлори. 

Висновок. 

Внесення полісахаридів пектину та 

інуліну гальмує мікробіологічні процеси у 

вершковому маслі, що пов'язано із змінен-

ням його наноструктури, а саме: зменшен-

ням величини наноелементів, зростанням 

вмісту міцнозв'язаної адсорбційної вологи, 

збільшенням дисперсності плазми на 

мікро- і нанорівні, зниженням об'єму дис-

пергованої волого внаслідок зв'язування її 

полісахаридами. 
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