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В последнее время ученне мира признают пользу для здоровья чело-
века п о л и н е н а с н щ е н н н х ж и р н н х кислот (ПНЖК) семейства со-3 и ю-6. 
Внимание к ним обусловлено способностью ^тих П Н Ж К оказнвать поло-
жительное влияние при лечении сердечно-сосудистнх, опухолевнх, не-
р в н н х и ряда других заболеваний [1]. На сегодня фармакологические пре-
паратн со-3 и ю-6 изготавливаются в основном из ценннх видов р н б север-
н н х морей, чем и о б г я с н я е т с я их в н с о к а я стоимость. На т е р р и т о р и и 
Украинн ^кономически целесообразннми источниками П Н Ж К со-3 и со-6 
являются семена льна. Кроме липидов, богатнх со-3 и со-6, они содержат 
протеинн, водорастворимне полисахаридн, лигнинн и диетическую клет-
чатку [2]. Основннми П Н Ж К семейства а в семенах льна являются альфа-
линоленовая и линолевая кислотн. 

Исследования ученнх р а з н н х стран свидетельствуют, что льняное 
масло, воздействуя на уровень холестерина и триглицеридов, уменьшает 
опасность возникновения тромбов, снижает риск заболевания ишемичес-
кой болезнью сердца, инфарктом миокарда [3]. Клинические исследования, 
проведеннне в США, Германии и Канаде, продемонстрировали терапевти-
ческий ^ффект от включения в ежедневннй рацион семян льна при лече-
нии сахарного диабета второго типа (инсулинонезависимого), склероза, 
ревматического артрита, астмн, ^кземн, псориаза и многих других хрони-
ческих воспалительннх процессов [3, 4]. Заметно улучшаются функции по-
чек [3]. Лигнинн, которнми богатн семена льна, обеспечивают необходи-
м н й баланс обмена веществ. Они обладают чрезвнчайно широким диапа-
зоном действии, антибактериальннм и антигрибковнм ^ффектом. Известна 
их способность к замедлению процессов деления клеток при некоторнх 
опухолях, нейтрализации рецепторов ^строгена, избнток которого прово-
цирует возникновение рака молочннх желез у ж е н щ и н [5]. Водораствори-
м н е полисахаридн семян льна имеют обволакивающее и противовоспали-
тельное действие при воспалении днхательннх путей, пищеварительного 
тракта, органов мочеотделения, при обострении язвенной болезни желуд-
ка и двенадцатиперстной кишки, при пищевнх отравлениях [3,4]. Клетчат-
ка семян льна улучшает перистальтику кишечника. 

Учитнвая вншеизложенное , в НУХТ разработан н о в н й вид сливоч-
ного масла с добавкой из семян льна и технология получения внсокодис-
персной добавки, которая вносится в масло в виде суспензии в пахте. Про-
веденннми ранее исследованиями [6] установлено, что внесение добавок 
из растительного с н р ь я существенно влияет на формирование микро- и 
наноструктурн сливочного масла. По^тому для более глубокого понима-
ния микро- и наноструктурн сливочного масла с добавкой из семян льна 
считаем целесообразннм исследование микроструктурн ее водной сус-
пензии. 
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Целью данной работн является исследование влияния скорости пере-
мешивания на формирование микроструктурн водной суспензии добавки 
из семян льна. 

Методом оптической микроскопии исследовали водную суспензию 
добавки из семян льна, приготовленную при 30±2 °С и скорости вращения 
мешалки 200, 250, 300 и 350 об/мин. 

Результатн исследования показали, что при всех скоростях вращения 
мешалки в микроструктуре суспензии формируются идентичнне структур-
нне ^лементн, а именно: непрернвная фаза водного раствора полисахари-
дов, которая содержит глобулн, многограннне ячейки и частички семян 
льна. На рис. 1 представленн снимки микроструктурн суспензии, приго-
товленной при температуре 3 0 ± 2 °С и скорости вращения мешалки 
300 об/мин. 

Рис. 1. Микроструктура водной суспензии добавки из семян льна. 
Продолжительность перемешивания: а — 5, б — 10, в — 15 мин; Л — агрегат, 
Г — глобули, Б — частички семян льна, К — участок с ячеистой структурой. 

Из рис. 1, а видно, что после 5 мин перемешивания микроструктура 
суспензии добавки из семян льна содержит глобулн Г диаметром 1^8 мкм 
и частички семян льна Б величиной 23 мкм, распределеннне в непрернв-
ной фазе водного раствора полисахаридов. Также в ней просматривается 
формирование небольших агрегатов А величиной 18 х 30 мкм из глобул Г. 
Перемешивание суспензии на протяжении 10 мин способствует дальней-
шему формированию агрегатов А (рис.1, б) и увеличению их размеров до 
60 х 100 мкм. В поверхностном слое агрегатов просматривается начало фор-
мирования ячеистой структурн, состоящей из многогранннх ячеек вели-
чиной до 25 мкм, на периферии которнх находятся глобулн диаметром 1^8 
мкм. Формирование внраженной ячеистой структурн (рис. 1, в) при ско-
рости перемешивания суспензии 300 об/мин наблюдается через 15 мин. По 
краям участка с ячеистой структурой мелкие глобулн диаметром 1^10 мкм 
образуют слой шириной 20^40 мкм. Таким образом, при скорости перем-
шивания 300 об/мин формирование агрегатов происходит через 5 мин пе-
ремешивания, а ячеистой структурн — через 15 мин. 

Как нами ранее внявлено[7, 8, 9], при скорости вращения мешалки 200, 
250 и 350 об/мин формирование агрегатов из глобул наблюдается соответ-
ственно через 25, 10 и 5 мин перемешивания суспензии, а участков с ячеис-
той структурой соответственно через 55, 20 и 15 мин. Из вншеизложенного 
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следует, что с увеличением скорости п е р е м е ш и в а н и я до 250, 300 
и 350 об/мин время формирования микроструктурн суспензии сокращает-
ся соответственно в 2,7, 3,7 и 3,7 раза по сравнению с 200 об/мин. 

Формирование в суспензии добавки из семян льна структурннх ^ле-
ментов, различающихся величиной, формой и архитектурой, связано с 
многокомпонентннм составом семян льна. По данннм ^лектронной ска-
нирующей микроскопии авторами [10] установлена локализация запас-
ннх липидов и белков в клетках льна в виде глобул, расположенннх в ци-
топлазменной матрице. Размерн глобул белка в несколько раз больше, чем 
жира. В процессе подготовки суспензии под действием влаги и темпера-
турн в открнтнх клетках льна проходит набухание белковнх глобул, что 
способствует физическому смещению и внделению в водную среду ли-
пидннх глобул из частично разрушенной цитоплазменной матрицн. Кро-
ме того, в водной суспензии водорастворимне полисахаридн семян льна 
образуют глобулярнне структурн. Согласно литературннм данннм [2] они 
состоят из двух фракций: кислой и нейтральной. Кислне пектиноподоб-
н н е вещества имеют меньшую молекулярную массу, чем нейтральнне 
арабиноксиланн, вследствие чего их сольватация (в данном случае — гид-
ратация) и внделение из частичек льна происходит бнстрее. Гидратнне 
оболочки гидрофильннх карбоксильннх групп макромолекул кислой 
фракции ^кранируют отдельнне участки макромолекул и уменьшают силн 
^лектростатического отталкивания между ними. Вследствие чего макро-
молекулн скручиваются у образуют глобулярнне структурн [11]. Форми-
рование участков с ячеистой структурой, по-видимому, связано с даль-
нейшей диффузией водорастворимнх полисахаридов и увеличением в 
суспензии количества нейтральннх арабиноксиланов, имеющих незащи-
щеннне гидратной оболочкой группн -СН2-. ^ т и участки макромолекул 
взаимодействуют между собой, образуя межмолекулярнне связи. Струк-
турн, образующиеся при ^том, по Зимону А. Д. [12] имеют вид сетки, или 
ячеек. Их формирование стабилизируется водородннми и гидрофобнн-
ми связями. 

С увеличением скорости вращения мешалки формирование струк-
турированной системн микроструктурн суспензии добавки из семян 
льна проходит бнстрее вследствие интенсификации процесса переме-
шивания и, соответственно, диффузии водорастворимнх веществ семян 
льна, в том числе и полисахаридов, из частичек добавки в водную среду. 
Согласно основннм принципам п и щ е в н х производств (оптимального 
варианта, ^ффективного использования ^нергии и сокращения длитель-
ности технологического процесса) нами предложенн следующие режи-
ми подготовки суспензии добавки из семян льна для внесения в масло: 
І = 30±2 °С, скорость вращения мешалки 250^300 об/мин, время пере-
мешивания 15^20 мин. 

Внводн: 
1. Установлено, что при скорости вращения мешалки 200, 250, 300 

и 350 об/мин в микроструктуре суспензии формируются идентич-
нне структурнне ^лементн: непрернвная фаза водного раствора 
полисахаридов, которая содержит глобулн, многограннне ячейки 
и частички семян льна. 

2. Внявлено, что с увеличением скорости вращения мешалки фор-
мирование микроструктурн суспензии добавки из семян льна про-
ходит бнстрее. 
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3. Преддоженьї следующие режими подготовки суспензии добавки 
из семян льна для внесення в масло: І = 30±2 °С, скорость враще-
ння мешалкн 250...300 об/мнн, время перемешнвання 15...20 мнн. 
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