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Розподіл плазми у моноліті мас-

ла та її склад має великий вплив на 

товарну якість і стійкість продукту 

[1-4]. Ф.А. Вишемірський та С.В. 

Василісін встановили, що дис-

персність плазми в моноліті масла 

в основному залежить від способу 

виробництва [1]. Ними виявлено, 

що у вершковому маслі, яке вироб-

лене способом перетворення ви-

сокожирних вершків (ПВЖВ), плаз-

ма диспергована тонше ніж у 

маслі, яке виготовлене методом 

сколочення. 

На стійкість масла під час 

зберігання великий вплив має не 

так кількість краплин, як об'єм плаз-

ми, яку вони містять [2]. Досліджен-

ня сумірності розмірів краплин 

плазми і бактеріальних клітин пока-

зали [3], що в краплині діаметром 

до 2 мкм жодна клітина вміститись 

не може. У краплинах діаметром 

2-3 мкм може розміститись 1 -2 

клітини бактерій, 3 -4 мкм - до 6 

клітин, а діаметром 5-8 мкм - до 53 

клітин. Дійшли висновку, що важли-

ве значення для прогнозування 

стійкості масла до мікробіального 

псування в процесі його зберігання 

має об'єм плазми, що міститься у 

великих краплинах, діаметр яких 

перевищує 5 мкм. 

Експериментальні дані також по-

казали [2, 3], що із збільшенням 

вмісту вологи в маслі мікробіологічні 

процеси псування продукту відбува-

ються інтенсивніше. 

На дисперсність плазми в маслі 

суттєво впливають режими термо-

статування і зберігання. Витримка 

свіжовиготовленого масла зс. умови 

позитивної температури сприяє 

збільшенню краплин вологи та зни-
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женню ЇТ дисперсності у моноліті, що 

негативно відображається на якості 

масла та здатності до зберігання [4], 

у зв'язку з чим Ф.А. Вишемірський 

сьогодні вважає недоцільним прове-

дення термостатування свіжовиго-

товленого масла, що було рекомен-

довано ним раніше [5]. 

Нами розроблено технологію 

вершкового масла з кріопорошком 

із бруньок чорної смородини, який 

є «представником» БАД з нетра-

диційної рослинної сировини. Вміст 

аскорбінової кислоти у бруньках і 

листі окремих видів чорної сморо-

дини вищий ніж у ягодах на 

10-100% [6]. Вміст вітаміну С в 

кріопорошку із бруньок смородини 

у 2-2,5 рази перевищує його кон-

центрацію в кріопорошку із ягід. Він 

також містить до 1,5 мг/% біофла-

воноїдів, 38 мг/% натрію, 420 мг/% 

калію, 28 мг/% магнію, 3,9% ор-

ганічних кислот, 10% комплексу 

полісахаридів та має багатий аміно-

кислотний склад. За результатами 

медико-біологічних досліджень 

вершкове масло з кріопорошком із 

бруньок чорної смородини «Весня-

не» рекомендовано МОЗ України 

для використання в лікувально-

профілактичному і дієтичному хар-

чуванні [7]. На масло «Весняне» за-

тверджено НТД як на продукт 

функціонального призначення. До 

ТУ додаються затверджені І\/103 ре-

комендації та спосіб застосування, 

де зазначено, що масло «Весняне» 

має загальнозміцнюючі, адапто-

генні та імунномодулюючі власти-

вості, позитивно впливає на стан 

імунної системи, вуглеводневий і 

ліпідний обмін; рекомендується 

споживати в екологічно несприят-

ливих умовах довкілля за вмістом 

антропогенних токсичних речовин і 

радіонуклідів та у разі захворюван-

ня серцево-судинної системи та 

деяких видів анемії. 

Раніше проведені нами дослід-

ження показали, що в маслі з брунь-

ками чорної смородини (МС) вміст 

адсорбційної вологи вищий, ніж в 

маслі без добавок (МК) у 2 рази, у 

тому числі найміцніше зв'язаної мо-

номолекулярної - у 2,7 рази [8]. За-

значається [9] зменшення величини 

кристалічних агрегатів у мікрострук-

турі МС, що сприяє формуванню 

зернистої структури та поліпшує 

пластичність масла і показники кон-

систенції. 

Дисперсність і об'ємний розподіл 

плазми вивчали у свіжовиготовле-

них зразках (МСсв і МКсв), виробле-

них способом ПВЖВ, та після їх 

зберігання за температури 5'С про-

тягом ЗО діб (МС5, МК5) і за темпе-

ратури мінус 18°С - протягом шести 

місяців {І\/ІС.18. МК.-І8)- Вміст вологи 

у досліджуваних зразках МС стано-

вив 24,9%. 

Дисперсність плазми досліджува-

ли методом мікроскопії за методи-

кою В. Мора, модифікованою 

Ф.А. Вишемірським [1]. Препарати 

масла вивчали під оптичним мікро-

скопом МБІ-15 у прохідному світлі з 

використанням світофільтрів. Для 

підрахунку краплин плазми фотогра-

фували п'ять найтиповіших полів зо-

ру препаратів і шкалу лінійки 

об'єктмікрометра. Краплини плазми 

за розміром поділяли на фракції: 1 -

діаметр краплин 1-2 мкм, 2 - 2-3 

мкм, З - 3-4 мкм тощо. У досліджу-

ваних зразках визначали кількість 

краплин кожної фракції та середній 

діаметр краплин і об'єм плазми, 

який включали краплини кожної 

фракції. 

Перегляд препаратів МК під 

мікроскопом показав наявність 

краплин плазми різної величини та їх 
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неоднорідний розподіл. Розміри ви-

димих краплин плазми перебували в 

інтервалі 1-10 мкм. 

Розподіл краплин плазми за 

фракціями у зразках масла без до-

бавки представлено на рис.1. Наве-

дені дані показують, що під час 

зберігання масла змінюється роз-

поділ плазми у його структурі. З ри-

сунка бачимо, що на дисперсність 

плазми суттєво впливають режими 

термостатування масла в процесі 

зберігання за різних температур. Усі 

зразки МК містять найбільше крап-

лин розміром до 5 мкм. Вміст їх ста-

новить: у МКсв - 90,5%, у МК5 змен-

шується до 86%, а в МК.18 мало 

змінюється. Слід зазначити, що хоча 

близько 90% краплин у зразках МК 

мають розмір до 5 мкм, частка об 

ємного розподілу в них плазми 

змінюється суттєво у межах 29 -

47,5% (рис. 2). У МКсв вона стано-

вить 47,5%, у МК5 зменшується на 

18,5% і становить 29%, що свідчить 

про коалесценцію краплин в процесі 

зберігання за температури 5°С. У 

МК.-І8 об'єм плазми, що міститься у 

краплинах діаметром до 5 мкм, змен-

шується на 6,4% і становить 41,1%. 

Усі зразки МК характеризуються 

найбільшим вмістом фракції крап-

лин діаметром до 2 мкм, в яких жод-

на бактеріальна клітина розмістити-

ся не може [3]. їхня кількість стано-

вить: у МКсв - 46,5%; МК5 - 40%; 

МК.18 - 50%. Об'єм плазми, що за-

ключена в краплинах цієї фракції, не-

великий і становить 3,7% у МКсв та 

МК.18, а в МК5 - 2,1%. Зниження в 

МК5 кількості краплин діаметром до 

2 мкм на 6,5% та відповідне змен-

шення об'єму плазми, що міститься 

в них, свідчить про коалесценцію 

краплин. Збільшення кількості крап-

лин діаметром до 2 мкм у МК.і8 на 

3,5% відносно до МКсв пов'язане з 

процесами формування мікрострук-

тури масла за температури 

зберігання -18°С [10], що супрово-

джуються коалесценцією наночас-

тинок вологи з утворенням краплин, 

які містяться у мікровимірному мас-

штабі та видимі під оптичним мікро-

скопом. 

Порівняно з першою фракцією 

вміст краплин плазми другої 

фракції діаметром 2-3 мкм - у всіх 

зразках МК є вдвічі нижчим, але 

об'єм плазми, що міститься у крап-

линах другої фракції є удвічі 

більшим. Збільшення кількості 

« М О Л О Ч Н А П Р О М И С Л О В І С Т Ь » № 8 ( 4 3 ) / 2 0 0 7 

Свіжовиготовлене масло 

Зберігалось при 5°С 

Зберігалось при-18'С 

Зкспоненціальний 
(Зберігалось при 5'С) 

1...2 2...З 3...4 4...5 5...6 6...7 7...8 8...9 9..10 

Розмір краплин, мкм 

Рис. 1. Дисперсність краплин плазми в зразках вершкового масла без до-
бавки (контроль) 

60 т 

Свіжовиготовлене масло 

• і Зберігалось при 5°С 

1=] Зберігалось при -18°С 

Поліноміальний 
(Свіжовиготовлене масло) 

2...З 3...4 4...5 5...6 6...7 7...8 8...9 9..10 

• Розмір краплин, мкм 
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краплин другої фракції свідчить про 

коалесценцію краплин першої 

фракції в процесі зберігання МК за 

температури 5°С і перехід їх за 

розміром у другу фракцію. 

Із рис. 1 та 2 бачимо, що число 

краплин у решті фракцій поступово 

знижується в міру збільшення у них 

величини краплин, але об'єм плаз-

ми, яку вони містять, зростає. 

Відомо [3], що на 

мікробіологічне псування масла ос-

новний вплив мають краплини 

плазми, діаметр яких більший ніж 5 

мкм. Кількість їх у МКсв і МК.18 ста-

новить 9,5 і 10%, а частка роз-

поділеної в них плазми - 52,5 і 

58,8%. У зразку МК5 кількість цих 

краплин відносно до МКсв зростає 

на 4,5%, а частка розподіленої в 

них плазми - на 18,5%. Збільшення 

кількості плазми в краплинах 

діаметром більше ніж 5 мкм 

свідчить про коалесценцію краплин 

плазми в структурі МК в процесі 

зберігання, що інтенсивно відбу-

вається в МК5. Середній діаметр 

краплин плазми у МКсв становить 

2,73 мкм, МК5 - 3,05 мкм, МКі8 -

2,70 мкм. 

Таким чином, з цих досліджень 

видно, що основний об'єм плазми у 

зразках МК розподілений в крапли-

нах діаметром 4-10 мкм. 

Під час перегляду препаратів 

зразків МС під мікроскопом вияв-

лено концентрування дрібних крап-

лин плазми на поверхні частинок 

кріопорошка, що можна пояснити 

водневими зв'язками компонентів 

кріопорошка і краплин плазми. 

Мікроскопічні дослідження показа-

ли тонший розподіл краплин плаз-

ми в усіх зразках МС порівняно з 

МК. Розмір краплин у зразках МС 

перебуває в інтервалі 1-8 мкм. 

Дані розподілу краплин плазми за 

фракціями наведено на рис. 3. В 

усіх зразках МС основна частина 

краплин плазми має розмір до 5 
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з кріопорошком із бруньок смородини чорної 

мкм. Вміст їх у МСсв> МС5 та МС.ів 

коливається в межах 95,4-96,5%, 

що на 5,8; 9,4 та 6,2% більше ніж в 

аналогічних зразках МК. Об'єм 

плазми, що міститься у цих крапли-

нах, у зразках МС також є доволі 

високим (рис. 4). Він на 28,6; 43,2 

та 36,2% перевищує об'єм плазми 

краплин у зразках МК. 

Дані рис. З наочно показують, 

що усі зразки МС містять 

найбільше краплин плазми діамет-

ром до 2 мкм - від 42,4 до 48%. 

Зменшення кількості цих краплин в 

МС5 на 4,9% відносно до МСсв 

свідчить про їх коалесценцію в про-

цесі зберігання за температури 

5°С. Об'єм плазми, яка зак^ючена в 

краплинах цієї фракції, перевищує 

об'єм плазми в аналогічних зразках 

МК на 2,3-2,9%. 
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Краплини плазми, діаметр яких 

перевищує 5 мкм, в усіх зразках МС 

представлені трьома дрібними 

фракціями, кількість їх в МСсв. МС5, 

МС.і8на5,8; 9,4та6,5% менша, ніж 

у аналогічних зразках МК. Частка 

об'ємного розподілу плазми в цих 

краплинах дорівнює 23,9; 28,8 та 

22,7%, відповідно, що на 28,6; 42,2 

та 36,1% менше, ніж в аналогічних 

зразках МК. 

Із рис. З і 4 видно, що основний 

об'єм плазми в зразках МС розподіле-

ний в краплинах діаметром 3-5 мкм. 

Середній діаметр краплин плазми 

МСсв дорівнює 2,62 мкм, в МС5 - 2,76 

мкм, МС.18 - 2,64 мкм. Збільшення 

середнього діаметра краплин плазми 

МС5 свідчить про їх коалесценцію. 

Із даних досліджень видно, що в 

МС відбувається тонший розподіл 

плазми відносно до МК. До того ж в 

процесі зберігання МС дисперсність 

та розподіл плазми в краплинах 

змінюється меншою мірою, ніж у 

зразках МК. Це свідчить, що внесен-

ня кріопорошку із бруньок чорної 

смородини гальмує коалесценцію 

краплин плазми в процесі зберіган-

ня вершкового масла. 

Зміна дисперсності та розподілу 

плазми в процесі зберігання верш-

кового масла пов'язана із самоор-

ганізацією його наноструктури, що 

базується на фазових перетворен-

нях у молочному жирі масла і 

взаємодії жирової та водної фаз 

[11.12]. 

Таким чином, результати 

досліджень показали, що внесення 

кріопорошку із бруньок чорної смо-

родини у вершкове масло спричи-

няє тонший розподіл краплин плаз-

ми у його мікроструктурі. Це коре-

лює зі збільшенням у зразках МС 

відносно до зразків МК вмісту ад-

сорбційної вологи до 16% [8], що 

міцно зв'язана в структурі продукту 

на нанорівні. Відповідно у зразках 

МС, порівняно із зразками МК, на 

3,5-7% зменшується вміст слаб-

козв'язаної вологи, яка диспергова-

на в мікро- і наноструктурі вершко-

вого масла. 

Отже, встановлено, що внесен-

ня кріопорошку із бруньок чорної 

смородини змінює розподіл воло-

ги у вершковому маслі, а саме: 

сприяє тоншому диспергуванню 

плазми у структурі МС, при цьому 

збільшується кількість краплин 

плазми діаметром до 2 та 5 мкм та 

об'єм вологи, що міститься в них, 

відповідно зменшується вміст 

краплин більших ніж 5 мкм і частка 

об'ємного розподілу в них плазми. 

Виявлено, що тонкий розподіл во-

логи в МС корелює із збільшенням 

вмісту в ньому міцнозв'язаної ад-

сорбційної вологи. 

Внесення кріопорошку із брунь-

ок чорної смородини та температу-

ра зберігання -18°С гальмують коа-

лесценцію краплин плазми у струк-

турі вершкового масла, що пов'яза-

но з самоорганізацією його нано-

структури. 

Виявлено концентрування 

дрібних краплин плазми на по-

верхні частинок кріопорошку, що 

свідчить про водневі зв'язки плаз-

ми масла з компонентами кріопо-

рошку. 
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