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ВПЛИВ ДИСПЕРСНОСТІ ОРГАНІЧНИХ МАТРИЦЬ  

НА СТАБІЛІЗАЦІЮ ФОРМ ГЕМОГЛОБІНУ 
 
У статті наведено результати досліджень ступеня стабілізації форм 

гемоглобіну крові великої рогатої худоби в пастах і порошках залежно від масо-
вої частки й дисперсності порошків рослинної сировини – шипшини, календули, 
кропиви. Показано переваги дрібнодисперсних порошків рослинних інгредієнтів 
незалежно від масової частки для збереження співвідношення форм гемоглобіну. 
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Необхідність створення продуктів харчування функціонального призначен-

ня обумовлена складною екологічною обстановкою, техногенним забрудненням 
навколишнього середовища, а також запровадженими інтенсивними технологіями 
виробництва та глибокої переробки сільгосппродукції на продукти харчування. В 
результаті цього, не дивлячись на наближення до мети щодо забезпечення насе-
лення продовольством, до виробництва продуктів харчування з високими органо-
лептичними показниками і тривалого терміну зберігання, більша частина насе-
лення споживає їжу із недостатньою кількістю на макро- й мікронутрієнтів. 

У багатьох країнах світу прийнято державні програми зі збагачення про-
дуктів харчування відповідними інгредієнтами, дієтичними (функціональними) 
добавками з метою зниження рівня серцево-судинних, ендокринних та інших 
захворювань, однією з визнаних причин яких є незбалансованість раціону хар-
чування. До найпоширеніших у світі захворювань належать різні види анемії, у 
тому числі й залізодефіцитні. Можливі два шляхи лікування та профілактики 
цих захворювань – медикаментозний і аліментарний. Для реалізації остан-
нього методу застосовуються дієтичні добавки з крові забійних тварин, що 
містять двовалентне залізо в легкозасвоюваній для організму людини формі, 
та продукти харчування з їх використанням, розроблені авторами 
В.Ю.Міциком, В.В. Євлаш [1, 2]. 

У роботі [3] запропоновано способи стабілізації двовалентного заліза у 
складі гемоглобіну крові великої рогатої худоби (ВРХ), які дозволяють вигото-
вляти дієтичну добавку направленої протианемічної та імуномоделюючої дії 
для збагачення широкого асортименту харчових продуктів. 

Мета статті – вивчення можливості розширення технологічних і функціо-
нальних властивостей дієтичної добавки з крові ВРХ за умови використання 
органічних матриць із рослинної сировини різної дисперсності, склад сухих ре-
човин якої характеризується значним умістом целюлози й інших біологічно ак-
тивних речовин (вітамінів, мінеральних елементів та ін.). 



 
У роботі виходили також із потенційних функціонально-технологічних 

властивостей указаної сировини, а саме – здатної коригувати смак і колір про-
дуктів харчування за умов використання нової дієтичної добавки. 

Об’єктом дослідження була сушена рослинна сировина: листя кропиви, 
квіти календули та ягоди шипшини, а також пасти й порошки з крові ВРХ за 
умови додавання останніх. 

У зв’язку з тим, що рослинні інгредієнти характеризувалися вихідним во-
логовмістом: кропива й календула – не більше 12 %, шипшина – не більше 14%, 
то зазначену сировину підсушували до кінцевого вологовмісту 10%, а потім по-
дрібнювали на дезінтеграторі відцентрового типу з частотою обертання 3000 
об/хв. Подрібнену сировину за ступенем диспергування поділяли на дві групи 
за розмірами частинок: прохід через сито (просів) – частинки з діаметром          
d < 0,1 мм; схід із сита (відсів) – частинки з діаметром d > 0,1 мм. 

Одним із завдань першої серії досліджень було вивчення можливості 
отримання з висушеної рослинної сировини порошку із заданою дисперсністю. 

Було встановлено, що відносна (за масою) частка відсіву становила мен-
ше 10% після 2 хв подрібнення для кропиви й календули та 3 – 4 хв для шип-
шини. Виходячи з теорії диспергування [4-5], стверджуємо: така частина відсі-
ву може виявитися регулярною, що визначається структурно-механічними вла-
стивостями  використаної сировини, і лише зменшення температури нижче від 
0 °С дозволяє, очевидно, перевести сировину в максимально крихкий стан. 
Проте на цьому етапі досліджень таке завдання не ставилося. 

Просів вивчали на дисперсність за допомогою мікроскопічного методу. 
Для цього зразок рослинного інгредієнта, одержаний за різної тривалості подрі-
бнення, змішували з мінеральним маслом до однорідної консистенції. Підгото-
влений препарат фотографували цифровою камерою за умов загального збіль-
шення з використанням мікроскопа в 630 разів. 

Фотографії переносили в редактор Fhotoshop, у якому ідентифікували зону 
знімка з кількістю частинок не меншою від 300 штук. Обрана зона з маркером 
для оцінювання розмірів збільшувалася програмним способом. Далі підрахову-
валася кількість частинок для кожного значення середнього діаметра частинок. 

Диференціальну функцію f(d) розподілу частинок за діаметром одержува-
ли в програмному пакеті MathCAD шляхом апроксимації експериментальних 
даних поліномом 8-го ступеня: 
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де  dNi – кількість частинок i-го діаметра d; 
       N – загальна кількість частинок (N = 300). 



 
Результати вивчення 

дисперсності рослинних по-
рошків представлено на ри-
сунках 1 – 3. 

На рисунках видно, що 
для всіх дисперсних фракцій 
функція розподілу має одна-
ковий характер залежно від 
тривалості подрібнення: ма-
ксимум відносної кількості 
частинок зміщується вліво за 
умов збільшення тривалості 
диспергування. Це свідчить 
про те, що відносний уміст 
частинок із меншим діамет-
ром зростає зі збільшенням 
тривалості подрібнення, при 
цьому ширина та форма кри-
вих розподілу є дещо від-

мінною для різних зразків. Так, для кропиви в діапазоні від 20 до 30 мкм спо-
стерігається невеликий локальний максимум (менше 5% частинок), а для кале-
ндули, особливо за умов часу подрібнення 3 хв, такі максимуми спостерігають-
ся в діапазоні від 30 до 60 мкм. 

Такий зсув функцій розподілу пов'язаний із структурно-механічними вла-
стивостями висушених квіток календули й листя кропиви. 

Так, пелюстки квіток ка-
лендули є тонішими в попереч-
ному перетині, ніж листя кро-
пиви, тому дезінтегратор мен-
шою мірою може завдавати 
руйнуючої дії вказаним частин-
кам за умов постійної швидкос-
ті обертання. Очевидно, щоб 
одержати розподіл частинок за 
діаметром для календули у 
вужчому діапазоні, необхідно 
застосовувати більшу 
інтенсивність диспергування. 

Шипшина має значну ві-
дмінність щодо характеру под-
рібнення. 

Основним є те, що в діа-
пазоні тривалості подрібнення 

зразків кропиви й календули для шипшини кількість відсіву була значною. Ви-
дно, що за умов 5 хв подрібнення ширина функції розподілу більша, ніж за 

 

1 − 7 хв; 2 − 5 хв; 3 − 3 хв. 
Рисунок 1 – Розподіл частинок кропиви за  

діаметром під час подрібнення  
 

 

1 − 7 хв; 2 − 5 хв; 3 − 3 хв. 
Рисунок 2 – Розподіл частинок календули  

за діаметром під час подрібнення  
 



 
умов 15 хв, а кількість частинок з максимумом на функції розподілу в 1,5–2 ра-
зи менша, ніж для відповідної тривалості подрібнення кропиви й календули. 

Слід зазначити, що збі-
льшення вказаної тривалості 
для кропиви та календули не 
спричиняє істотного зростання 
відносного вмісту дрібної фра-
кції, а для шипшини, хоча вміст 
дрібної фракції збільшується, 
спостерігається нагрівання по-
рошку, що може негативно по-
значитися на вмісті у ньому ві-
таміну С. 

Попередніми досліджен-
нями [6] встановлено, що вве-
дення в кров ВРХ дисперсій у 
масових частках 2…4 % до ма-
си крові сприяє збереженню 
форм гемоглобіну переважно у 
двовалентній формі під час теп-
лової обробки. У зв'язку з цим 
завданням другої серії експери-

ментів було вивчення можливості стабілізації двовалентного заліза крові ВРХ 
під час теплової обробки й подрібнення від окислювальної дії за умов внесення 
рослинних порошків різної дисперсності та масової частки, у складі яких кліт-
ковина та вітаміни антиоксидантної групи. 

Для одержання паст із вологовмістом 45% (модельні системи) висушену 
подрібнену рослинну сировину за різних масових часток змішували з кров'ю 
ВРХ і піддавали тепловій обробці. 

У зразках паст вивчали співвідношення форм гемоглобіну за допомогою 
методу диференціальної спектрофотометрії [7]. 

Із таблиці 1 видно, що масова частка рослинної сировини меншою мірою, 
ніж дисперсність, впливає на співвідношення форм гемоглобіну. Це свідчить про 
необхідність подрібнення рослинної сировини до розміру часток 20…30 мкм. 

Визначено кількість гемового заліза у зразках паст із рослинною сирови-
ною [8]. Як видно з таблиці 1, кількість гемового заліза для зразків паст із різ-
ними рослинними інгредієнтами з масовими частками 4 та 2% до маси крові ві-
дрізняється незначно (в межах похибки), проте спостерігається залежність від 
їх дисперсності. 

Мабуть, певна частина біологічно активних речовин використовуваних 
рослинних інгредієнтів утворює антиоксидантний бар'єр щодо окиснення гемо-
вого заліза. Крім того, площа поверхні дисперсій сприяє ефекту стабілізації ге-
мового заліза.  

 

 

1 − 15 хв; 2 − 10 хв; 3 − 5 хв. 
Рисунок 3 – Розподіл частинок шипши-

ни за  діаметром під час подрібнення  



 
Таблиця 1 – Співвідношення форм гемоглобіну в зразках паст залежно від 

масової частки й дисперсності рослинних інгредієнтів 

Зразки паст 

Співвідношення форм 
гемоглобіну, % 

Гемове 
залізо, 
г / кг 

(± 0,01 
г / кг) 

HbO2 Hb MtHb 

Кров (per se) – контроль 74 ± 5 11 ± 2 15 ± 2 1,05 
Кров + 4% шипшини з розміром час-
ток 30–60 мкм 

19 ± 2 28 ± 3 53 ± 3 0,80 

Кров + 2% шипшини з розміром час-
ток 30–60 мкм 

15 ± 2 34 ± 3 51 ± 4 0,44 

Кров + 4% шипшини з розміром час-
ток 60–100 мкм  

5 ± 1 35 ± 3 60 ± 5 0,40 

Кров + 2% шипшини з розміром час-
ток 60–100 мкм 

2 ± 1 40 ± 3 58 ± 4 0,45 

Кров + 4% календули з розміром час-
ток 20–30 мкм 

8 ± 1 45 ± 3 47 ± 3 0,40 

Кров + 2% календули з розміром час-
ток 20–30 мкм 

8 ± 1 40 ± 3 52 ± 4 0,40 

Кров + 4% календули з розміром час-
ток 30–60 мкм 

7 ± 1 30 ± 3 63 ± 5 0,20 

Кров + 2% календули з розміром час-
ток 30–60 мкм 

5 ± 1 34 ± 3 61 ± 5 0,22 

Кров + 4% кропиви з розміром часток 
20–30 мкм 

26 ± 2 29 ± 3 45 ± 3 0,45 

Кров + 2% кропиви з розміром часток 
20–30 мкм 

16 ± 2 38 ± 3 46 ± 4 0,40 

Кров + 4% кропиви з розміром часток 
30–60 мкм  

8 ± 1 37 ± 3 55 ± 4 0,35 

Кров + 2% кропиви з розміром часток 
30–60 мкм 

2 ± 1 35 ± 3 63 ± 5 0,29 

 
Для отримання продукту тривалого зберігання та прийнятної форми вве-

дення в продукти харчування пасти висушували до залишкового вологовмісту 
5…7 %. Для цього використовували ЗТП-сушарку як таку, що мінімально впли-
ває на біологічні об’єкти. Сушку проводили за температури 75 °С протягом 90 
хв. Для одержання порошків сушені пасти подрібнювали на кульовому млині 
до дисперсності 20…60 мкм. Треба зазначити, що протягом двох годин подріб-
нення одержували порошки з календулою та кропивою дисперсністю 20…30 
мкм, а із шипшиною – 30…60 мкм. 

У зразках порошків вивчали співвідношення форм гемоглобіну та кіль-
кість гемового заліза. Результати досліджень наведено в таблиці 2. 



 
Таблиця 2 – Співвідношення форм гемоглобіну в зразках порошків залеж-

но від масової частки й дисперсності рослинних інгредієнтів 

Зразки добавки 

Співвідношення форм 
гемоглобіну, % 

Гемове  
залізо, 
г / кг 

(± 0,01г / 
кг) 

HbO2 Hb MtHb 

Кров + 4% шипшини з розміром часток  
30–60 мкм 

2 ± 1 44 ± 2 54± 3 0,50 

Кров + 2% шипшини з розміром часток  
30–60 мкм 

3 ± 1 48 ± 4 49 ± 3 0,53 

Кров + 4% шипшини з розміром часток  
60–100 мкм  

5 ± 1 36 ± 3 59 ± 4 0,40 

Кров + 2% шипшини з розміром часток  
60–100 мкм 

3 ± 1 37 ± 4 60 ± 5 0,20 

Кров + 4% календули з розміром часток  
20-30 мкм 

3 ± 1 49 ± 4 48 ± 4 0,60 

Кров + 2% календули з розміром часток  
20–30 мкм 

2 ± 1 56 ± 4 42 ± 4 0,45 

Кров + 4% календули з розміром часток  
30–60 мкм 

2 ± 1 38 ± 3 60 ± 5 0,50 

Кров + 2% календули з розміром часток  
30–60 мкм 

5 ± 1 33 ± 3 62 ± 5 0,42 

Кров + 4% кропиви з розміром часток  
20–30 мкм 

8 ± 1 41 ± 4 51 ± 4 0,45 

Кров + 2% кропиви з розміром часток  
20–30 мкм 

7 ± 1 40 ± 4 53 ± 4 0,40 

Кров + 4% кропиви з розміром часток  
30–60 мкм  

5 ± 1 39 ± 3 56 ± 4 0,30 

Кров + 2% кропиви з розміром часток  
30–60 мкм 

2 ± 1 40 ± 4 58 ± 4 0,20 

 
Як видно з таблиці 2, співвідношення форм гемоглобіну в порошках, прак-

тично не відрізняється від таких у пастах. Це свідчить про мінімальний вплив 
обраних способів сушки та помелу на якість порошків за вказаним показником. 
У порошках, одержаних із паст, збереглася тенденція до стабілізації форм гемо-
глобіну за допомогою рослинної сировини й більшою мірою це обумовлено дис-
персністю компонентів, введених у кров ВРХ, що показано в таблиці 2. 

Висновки 
Визначено раціональну тривалість подрібнення для отримання заданого 

фракційного складу порошків (для кропиви й календули – 5 хв, для шипшини – 
15 хв). 

Рослинні інгредієнти, що мають дрібнодисперсну фракцію, виконують 
роль органічних матриць для стабілізації гемового заліза переважно у двовале-
нтній формі. 

Що ж до перспектив подальших досліджень у цьому напрямі, то їх результати 
дозволяють розробити технологію порошкоподібної дієтичної добавки з крові ВРХ 
та рослинної сировини для збагачення на гемове залізо харчових продуктів, що ре-
комендуються для дієтичного та лікувально-профілактичного харчування. 
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