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У статті представлено результа-
ти мікроструктурних досліджень водної 
суспензії розмеленого насіння кунжуту біло-
го. Методом оптичної мікроскопії у дослід-
жуваній суспензії виявлено ділянки із гло-
булярною та поліедричною структурою. 
При вивченні характеристик консистенції 
солоної масляної суміші, збагаченої біоген-
ним комплексом рослинних добавок, вста-
новлено вплив останніх на показники якості 
готового продукту
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В статье приведены результаты микро-
структурных исследований водной суспен-
зии измельченных семян кунжута белого. 
Методом оптической микроскопии в иссле-
дуемой суспензии выявлены участки с гло-
булярной и полиэдрической структурой. 
Изучение характеристик консистенции 
соленой масляной смеси, обогащенной био-
генным комплексом растительных добавок, 
показало существенное влияние последних 
та показатели качества готового продукта
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1. Вступ

За даними Всесвітньої організації охорони здо-
ров’я, нинішньою нагальною проблемою цивілі-
зованого суспільства є створення умов щодо зни-
ження чинників-ризиків виникнення та зменшення 
рівня смертності населення від хронічних неінфек-
ційних захворювань (ХНІЗ). Аналіз статистичних 
досліджень вказує на те, що на території України 
ХНІЗ більш ніж на 80 % визначають загальний різ-
вень смертності серед населення та на 60 % – серед 
людей працездатного віку. Щорічно прослідковується 
тенденція щодо помолодшання ХНІЗ та зростання 
темпів їх поширення [1–3].

Нині провідними фахівцями медицини чітко ок-
реслено головні чинники, які сприяють виникненню 
та розвитку ХНІЗ. Серед них, поряд із тютюнопалін-
ням та зловживанням алкоголем, науковці виділяють 
нераціональне харчування населення, його низьку 
фізичну активність, постійний стресовий стан.

Із метою вирішення проблеми, що склалась, на 
державному рівні схвалено програму «Здоров’я – 2020: 
український вимір» де запропоновано низку захо-
дів направлених на збереження здоров´я наслення та 
профілактику виникнення і поширення ХНІЗ [1]. 
Серед намічених напрямів значну увагу приділено 

створенню нових, доступних населенню харчових 
продуктів, що відповідали б фізіологічним потребам 
організму людини та мали підвищений вміст біологічно 
цінних природних мікронутрієнтів. Тому розроблення 
нових видів продуктів, спрямованої фізіологічної дії, є 
своєчасним і актуальним.

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Масляні суміші – це продукти, що виготовля-
ються на основі вершкового масла та реалізують-
ся у закладах громадського і санаторно-курортного 
призначення. Вони користуються значним попитом 
у споживачів, оскільки мають чистий, вершковий 
смак, а також, за рахунок гармонійного поєднання із 
складовими основних страв, масляні суміші надають 
їжі приємних та вишуканих органолептичних вла-
стивостей. Останні розробки щодо удосконалення 
рецептурного складу масляних сумішей спрямовані 
лише на покращення їх смакових властивостей. Тому, 
зазвичай, такі продукти мають невисоку біологічну 
цінність. 

Нині відомі роботи зі створення аналогів мас-
ляних сумішей – масляних паст. За розробленою 
технологією, до складу вершкового масла запропо-



31

Технологии и оборудование пищевых производств

новано вносити низку рослинних добавок, що дає 
можливість збагатити продукт природними мікро-
нутрієнтами [4, 5]. Отримані дослідниками резуль-
тати вказують на суттєве покращення споживчих 
характеристик готових виробів та підвищення їх хар-
чової цінності. Авторами відмічено, що формування 
структури готових продуктів залежить не лише від 
природи добавок, а й від способу їх виготовлення та 
дисперсності [6, 7]. За розробкою, виробництво мас-
ляних паст передбачено в промислових умовах із ви-
користанням складного технологічного обладнання. 
Це унеможливлює отримання продукції у невеликих 
партіях та безпосередньо перед її споживанням, що 
мало б дієвий позитивний вплив на організм людини. 
Крім того, спрощені технології є привабливими для 
закладів ресторанного господарства.

3. Мета та задачі дослідження

З огляду не це, метою роботи було дослідження 
якості масляної суміші, збагаченої біогенним комплек-
сом інгредієнтів рослинної сировини.

Для досягнення поставленої мети були сформульо-
вані наступні задачі:

• дослідити мікроструктуру водної суспензій на-
сіння кунжуту білого;

• вивчити вплив обраних рослинних добавок на 
зміни органолептичних властивостей та фізич-
ної структури збагаченої масляної суміші.

4. Дослідження мікроструктури водної суспензії 
розмеленого насіння кунжуту білого

Методом мікроструктурного аналізу за допомогою 
оптичного мікроскопа XSP-128M із освітленням «на 
проходження» досліджено мікроскопічні препарати 
водної суспензії розмеленого насіння кунжуту білого 
при їх збільшенні у 100 та 400 разів. Знімки мікро-
структури водної суспензії розмеленого насіння кун-
жуту білого представлено на рис. 1, а, б.

а                                                б 
 

Рис. 1. Мікроструктура водної суспензії розмеленого 
насіння кунжуту білого: а – при збільшенні у 400 разів;  
б – фрагмент агломерату при збільшенні у 400 разів;  

А – агломерат, представлений поліедричною структурою; 
В – глобули; С – ділянка представлена глобулярною 

структурою; D – ділянка із початком формування комірок

За результатами мікроструктурних досліджень 
встановлено, що препарати водної суспензії розмеле-
ного насіння кунжуту білого представляють собою 
полідисперсну структуру, яка містить частинки тка-
нин як округлої форми із розмірами 15…30 мкм, так 
і неправильної форми багатокутники із розмірами 
понад 40 мкм. Також у водній суспензії в значній 
кількості виявлено глобули В правильної сферичної 
форми із розмірами 1…15 мкм та ділянки С, що пред-
ставлені глобулярною структурою. Із літературних 
даних відомо, що насіння кунжуту містить близько 
47 % жирів та понад 22 % білків. Такі складові у 
клітинах насіння знаходиться у вигляді білкових 
глобул та ліпідних сферосом. Очевидним є те, що 
під час механічної обробки відбувається руйнуван-
ня оболонок клітин та вивільнення внутрішньоклі-
тинних органел. Під час приготування препаратів 
завдяки взаємодії водної фази із гідрофільними 
компонентами насіння кунжуту (оболонками ліпід-
них сферосом, білками, пектиновими речовинами, 
протопектином тощо) формуються різні за будовою 
структурні елементи. При перегляді мікроскопічних 
препаратів, окрім глобул В та ділянок із глобуляр-
ною структурою С, виявлено агломерати А із полі-
едричною структурою. Комірки у структурі агломе-
рату А мають неправильну пента- та гексагональну 
форму із розмірами граней понад 4 мкм. Слід вка-
зати і на те, що під час початку побудови агломерату 
комірки мають форму правильних шестикутників D. 
При збільшеному перегляді мікроструктури агломе-
ратів (рис. 1, б) встановлено, що до складу їх комірок 
заключено дрібні глобули В із розмірами 2...7 мкм. 
На наведених знімках добре видно, що на поверхні 
глобул та комірок агрегату знаходяться прошарки 
дисперсійного середовища із розчиненими у ньому 
поверхнево-активними речовинами.

Отже у результаті мікроструктурних досліджень 
виявлено, що у водній суспензії подрібненого насіння 
кунжуту білого, окрім частинок тканини, присутні 
структурні елементи з глобулярною та поліедричною 
будовою. Виявлені ділянки із формуванням різних за 
будовою структур та утворення прошарків на поверх-
нях структурних елементів вказує на високу здатність 
компонентів насіння білого кунжуту взаємодіяти із 
водною фазою. 

5. Вивчення впливу рослинних інгредієнтів на 
властивості збагаченої масляної суміші

Враховуючи сучасні напрями державної політики у 
харчовій галузі в НУХТ розроблено новий вид солоної 
масляної суміші, збагаченої біогенним комплексом 
рослинних добавок. Відповідно до літературних даних 
та встановленого позитивного впливу складових на 
організм людини для збагачення запропоновано ви-
користовувати насіння кунжуту білого та порошок із 
паприки [8, 9].

Відповідно до розробленої технології збагачення 
масляної суміші комплексом природних мікрону-
трієнтів відбувається під час її виготовлення, шляхом 
внесення спеціально підготовлених суспензій рослин-
них добавок. За результатами власних експеримен-
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тальних досліджень та базуючись на гармонійному 
поєднанні обраних добавок із компонентами масляної 
суміші, встановлено їх раціональні кількості у струк-
турі готового продукту, що складає: для порошку 
із паприки 4 %, для розмеленого насіння кунжуту 
білого – 20 %. Дослідження показників якості солоної 
масляної суміші проводили за її органолептичними 
властивостями та показниками консистенції і струк-
тури. Контролем при цьому слугувала масляна суміш 
«Масло зелене», що виготовлялась за традиційною 
рецептурою [10].

За результатами органолептичних досліджень 
встановлено, що збагачена масляна суміш характе-
ризується високими смаковими властивостями: має 
чистий вершковий смак та запах із приємним присма-
ком кунжуту та в міру солонуватим смаком, світло-
го жовто-оранжевого кольору, однорідної, пластичної 
консистенції та сухою поверхнею на зрізі, що вказує на 
високодисперсний розподіл складових 
у структурі продукту.

Структура продукту залежить від 
низки характеристик, головними із 
них є розмір складових компонентів, 
їх фізичний стан та загальна площа 
взаємодії, рівномірність їх розподі-
лу та здатності до утворення взаємо-
зв’язків. Для характеристики фізичної 
структури збагаченої масляної суміші 
визначали показники твердості, тер-
мостійкості та здатності структури 
утримувати рідку фазу жиру, що да-
ють можливість найбільш повно оці-
нити процеси структуроутворення у 
продукті. Дослідження перерахованих 
характеристик проводили у свіжовиго-
товленій масляній суміші, збагаченій 
комплексом із рослинних добавок, та при її зберіганні 
за температури +5 ºС протягом 7 діб. Експерименталь- 
но отримані результати представлено на відповідних 
рисунках.

Характеризуючи результати досліджень тер-
мостійкості збагаченої масляної суміші (рис. 2) вид-
но, що під час зберігання відбувається зростання 
коефіцієнту термостійкості. Свого максимального 
значення він набуває на 3 добу, а при подальшому 
зберіганні змінюється незначно. Отримані дані вка-
зують на те, що протягом перших діб зберігання від-
бувається взаємодія компонентів збагаченої масляної 
суміші між собою. Це приводить до утворення до-
даткових внутрішніх зв’язків, а, відповідно, і до по-
кращення здатності продукту зберігати сталу форму 
при дії підвищених температур (25 ºС). У той же час 
у контролі, як і у свіжовиготовленому, так і протягом 
усього терміну зберігання показник термостійкості 
мало змінюється. Це вказує на тривале та незначне 
утворення додаткової просторової сітки у структурі 
контролю.

За результатами досліджень здатності структури 
утримувати рідку фазу жиру видно, що свіжовиго-
товлена солона масляна суміш (рис. 3) у порівнянні 
із контролем виділяє більшу кількість рідкого жиру. 
Очевидно, це пов’язано із внесенням до її складу 
подрібненого насіння кунжуту, що містить рідкий 
рослинний жир. Суттєве зменшення кількості рід-

кого жиру, виділеного структурою продукту, після 
першої доби зберігання вказує на включення лег-
коплавких гліцеридів рослинних жирів до процесів 
кристалізації, що протікають у структурі масляної 
суміші. Очевидним є і те, що в продукті відбуваються 
процеси взаємодії між компонентами внесених до-
бавок та водною і жировою фазами масляної суміші. 
Такі додаткові коагуляційні зв’язки спричинюють 
формування вторинної просторової сікти та, відпо-
відно, покращують здатність структури утримувати  
рідкий жир.

За характером кривих твердості (рис. 4) видно, що 
збагачена масляна суміш має кращі тиксотропні вла-
стивості у порівнянні із контролем. Із літературних 
даних відомо, що такі властивості обумовлені віднов-
ленням та утворенням нових коагуляційних зв’язків 
між компонентами структури.

Рис. 3. Залежність ступеню витікання рідкого жиру  
збагаченої масляної суміші від терміну зберігання

Узагальнюючи результати досліджень фізичної 
структури збагаченої масляної суміші, можна конста-
тувати, що внесення подрібненого насіння кунжуту 
білого та порошку із паприки сприяє утворенню до-
даткової просторової сітки за рахунок нових коагу-
ляційних зв’язків між компонентами масляної суміші 
та добавки. Отримані результати узгоджуються та 
підтверджуються дослідженнями мікроструктури су-
спензії розмеленого насіння кунжуту білого. Поряд із 
тим, для кращого розуміння впливу внесених добавок 
на структуроутворення збагаченої масляної суміші до-
цільно провести більш детальні дослідження жирової 
та водної фаз готового виробу.

 

Рис. 2. Залежність термостійкості збагаченої масляної суміші від  
терміну зберігання
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Рис. 4. Залежність твердості збагаченої масляної суміші 
від терміну зберігання

6. Висновок

1. Методом мікроструктурного аналізу встановлено, 
що у водній суспензії розмеленого насіння кунжуту 
білого завдяки взаємодії водної фази із гідрофільними 
компонентами насіння кунжуту формуються різні за 
будовою структурні елементи, а саме: окремі глобули та 
ділянки із глобулярною структурою, агломерати із по-
ліедричною структурою, в яких комірки мають непра-
вильну пента- та гексагональну форму. Встановлено, 
що до складу комірок останніх входять дрібні глобули, 

на поверхні яких розташовані прошарки дисперсійного 
середовища із розчиненими у ньому поверхнево-актив-
ними речовинами. Виявлені ділянки із формуванням 
різних за будовою структур та утворення прошарків 
на поверхнях структурних елементів вказує на високу 
здатність компонентів насіння білого кунжуту взаємо-
діяти із водною фазою, що є передумовою його викори-
стання в низці технологій харчових продуктів, зокрема 
сумішей на основі вершкового масла.

2. За результатами експериментальних досліджень 
створено рецептурну композицію масляної суміші 
з використанням біогенного комплексу розмеленого 
насіння кунжуту та порошку з паприки у масових 
частках 20 % та 4 % відповідно. Отримані суміші мають 
високі органолептичні властивості. При дослідженні 
фізичної структури збагаченої масляної суміші вста-
новлено, що внесення рослинних інгредієнтів сприяє 
зростанню коефіцієнту термостійкості, що свідчить 
про утворення додаткових внутрішніх зв’язків і по-
кращення здатності продукту зберігати сталу форму 
при дії підвищених температур (25 ºС). Відбуваєть-
ся утворення додаткових коагуляційних зв’язків між 
компонентами внесених рослинних інгредієнтів та 
водною і жировою фазами масляної суміші, що покра-
щують здатність структури утримувати рідкий жир та 
тиксотропні властивості.
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