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РЕФЕРАТ 

 

Магістерська робота: 75 с., 11 рис., 3 табл., 85 джерел. 

ВІЛЬНІ ЖИРНІ КИСЛОТИ, МАСЛО ВЕРШКОВЕ, МОЛОКО-

СИРОВИНА, ОРГАНОЛЕПТИЧНІ ПОКАЗНИКИ, ЛІПАЗИ. 

Об’єкт дослідження: молоко-сировина, масло вершкове, вільні жирні 

кислоти, органолептична оцінка. 

Метою роботи було дослідити динаміку зміни вмісту вільних жирних 

кислот у технології виробництва вершкового масла та визначити вплив їх на 

органолептичні показники.  

Методи дослідження: органолептичні, біохімічні, мікробіологічні, 

статистичні. 

Проведено дослідження з визначення впливу нативних та мікробних 

ліполітичних ензимів на зміну вільних жирних кислот у технології 

виробництва вершкового масла. Встановлено, молоко отримане у зимовий і 

весняний період більш сприятливе до ліполізу під впливом нативних ліпаз, 

порівнюючи з молоком літнього періоду.  Встановлено, що чим нижча 

мікробіологічна якість охолодженого молока, тим інтенсивніше проходить 

ліполіз та виявляється більша кількість вільних жирних кислот. 

Встановлено, що процес сепарування молока спричиняє зростання у 

вершках вільних жирних кислот, в середньому в 1,2 раза. Встановлено, що 

поява органолептичних змін у маслі під час його зберігання за температури + 

4±0,5 °С можлива за вмісту вільних жирних кислот більше 3,00 мг КОН/г 

молочного жиру. Зокрема посилювалася такий показник, як наявність 

стороннього смаку і запаху та гіркота. Свіжовиготовлене масло з початковою 

кількістю вільних жирних кислот 2,92±0,05 мг КОН/г не придатне для 

зберігання в охолодженому стані за температури + 4±0,5 °С протягом 3 діб. 

Водночас зберігання масла за мінусових температур 10–15 °С протягом 3 

місяців не спричиняло зміни органолептичних показників. 
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Вступ 

 

Актуальність теми. Молочні продукти займають суттєве місце в 

раціоні людей усіх вікових груп. Тому питання якості молока і молочних 

продуктів завжди актуальні. У формуванні якісних показників молока-

сировини і виготовлених з нього молочних продуктів важливе значення 

мають ензими, як нативного, так мікробного походження. Ензими молока, як 

біологічні каталізатори не тільки спричиняють корисні зміни в технології 

виготовлення молочних продуктів, але часто їх активність призводить до 

виникнення органолептичних вадів під час зберігання готової молочної 

продукції. Тому розуміння перебігу біохімічного процесу в технології 

виготовлення того чи іншого молочного продукту дає змогу визначати певні 

групи ензимів або їх біохімічну активність і тим самим контролювати 

правильність технології виробництва.  

Важливе практичне значення для молочної промисловості відіграють 

протеолітичні та ліполітичні ензими, кількісний вміст яких у молоці-

сировині та молочних продуктах залежить від багатьох чинників. Саме ці 

ензими, як нативного, так мікробного походження знижують стійкість 

білкових і жировмісних молочних продуктів під час їх зберігання. У 

технології виготовлення вершкового масла активність ліполітичних ензимів 

призводить до гідролізу тригліцеролів і накопичення вільних жирних кислот, 

з якими пов’язують виникнення органолептичних вадів продукту [2].     

Постановка проблеми. Ліполітичний процес, який знижує 

органолептичні показники вершкового масла під час його зберігання 

залежить від багатьох чинників, які сприяють накопиченню вільних жирних 

кислот. По-перше великий вплив на ліполітичну активність ензимів у маслі 

мають ензими нативного походження, які завжди наявні у молоці-сировині і 

переходять у вершки під час технології виготовлення [16].  

По-друге не менш важливе значення на процес ліполізу впливають 

мікробні ліполітичні ензими мікроорганізмів, які обсіюють молоко, вершки і 
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масло в технології їх виготовлення і зберігання. Тому спеціалістам-

технологам молочної галузі необхідно розуміти і знати на яких стадіях 

виробництва дані ензими найбільш активні та як знизити їх каталітичну дію. 

Це дозволить попередити розвиток органолептичних змін у молочному 

продукті. Тому дослідження активності ліполітичних ензимів на основі 

продуктів їх розпаду на всьому технологічному ланцюгу виробництва 

вершкового масла та протягом стандартних температурних режимів його 

зберігання є актуальним, так як дозволить виявити найбільш критичні 

технологічні моменти, які можуть спричинити органолептичні вади 

продукту.    

Мета і завдання досліджень. Мета роботи – дослідити динаміку зміни 

вмісту вільних жирних кислот у технології виробництва вершкового масла та 

визначити вплив їх на органолептичні показники.  

Для виконання поставленої мети були визначені наступні завдання: 

– провести літературний та патентний пошук щодо виникнення 

органолептичних змін у вершковому маслі під впливом ліполітичних 

ензимів; 

– дослідити вміст вільних жирних кислот у коровячому молоці сирому 

під впливом нативних ліпаз; 

– дослідити кількісні зміни вмісту вільних жирних кислот у молоці-

сировині під впливом мікробних ліпаз; 

– визначити вплив технології виробництва масла на зміну вільних 

жирних кислот; 

– дослідити зміни вмісту вільних жирних кислот та органолептичних 

показників у маслі вершковому під час його зберігання.  

Об’єкт дослідження – молоко-сировина, масло вершкове, вільні жирні 

кислоти, органолептична оцінка. 

Предмет дослідження – зміни вільних жирних кислот у технології 

виробництва вершкового масла та вплив їх на органолептичні показники. 
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Методи досліджень: органолептичні, біохімічні, мікробіологічні, 

статистичні. 

Наукова новизна одержаних результатів. Встановлено, що чим 

нижча мікробіологічна якість охолодженого молока, тим інтенсивніше 

проходить ліполіз та виявляється більша кількість вільних жирних кислот. 

Технологія виробництва масла способом збивання вершків впливає на 

зростання вмісту вільних жирних кислот. Виявлено, що поява 

органолептичних змін у маслі під час його зберігання за температури + 4±0,5 

°С можлива за вмісту вільних жирних кислот більше 3,00 мг КОН/г 

молочного жиру. Зокрема посилювалася такий показник, як наявність 

стороннього смаку і запаху та гіркота. Свіжовиготовлене масло з початковою 

кількістю вільних жирних кислот 2,92±0,05 мг КОН/г і більше не придатне 

для зберігання в охолодженому стані за температури + 4±0,5 °С протягом 3 

діб. Водночас зберігання масла за мінусових температур 10–15 °С протягом 3 

місяців не спричиняло зміни органолептичних показників. 

Практичне значення одержаних результатів. Запропоновано для 

виробництва вершкового масла тривалого зберігання використовувати 

молоко-сировину екстра і вищого ґатунку з вмістом вільних жирних кислот 

до  1,3 мг КОН/г жиру. Запропоновано контролювати вміст вільних жирних 

кислот у маслі виготовленого у зимовий період, для попередження 

виникнення органолептичних вад.  

Особистий внесок здобувача. Полягає в проведенні літературно-

патентного огляду з обраної теми, підбір методик, проведенні 

експериментальних біохімічних досліджень та органолептичних змін у маслі, 

формуванні висновків  та написанні роботи. 

Апробація результатів. Виступ на міжнародній науковій конференції: 

“Food chemistry. Modern methods for production of food, food additives and 

packaging materials-2020”, Lviv, Ukraine, October 7-9, 2020 (Додаток А). 

Публікації. За матеріалами магістерської роботи опубліковано 1 

наукову працю у тезах: Коваль В. В., Кухтин М. Д. Характеристика 
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органолептичних змін у вершковому маслі залежно від вмісту вільних 

жирних кислот. Збірник тез конференції, Lviv Polytechnic National University, 

2020, October 7-9, С. 29 (Додаток Б).  

Структура і обсяг роботи. Робота складається із вступу, основної 

частини, розділу охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях, 

висновків та пропозицій виробництву, переліку літературних посилань та 

додатків. Основний зміст роботи викладено на 75 сторінках і містить 3 

таблиці, 11 рисунків. Перелік посилань містить 85 найменувань. 
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РОЗДІЛ 1 

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

1.1. Характеристика чинників, які формують мікрофлору молока 

сирого, мікроорганізми охолодженого молока 

 

Зберігаючи охолоджене молоко на фермах протягом тривалого періоду, 

проблеми, пов'язані з ріст мезофільної мікрофлори був мінімізований.  Однак 

починаються нові проблеми тому що зберігання сирого молока при низьких 

температурах викликає у психротрофних бактерій зростання [22, 23, 24, 25, 

26].  Дослідники [27] повідомляють, що один з найбільш критичних 

чинників, що знижують тривалість зберігання пастеризованих молочних 

продуктів, є температура зберігання сирого молока. На думку Belikova, 

Кухтина, Dоwney, Шидловскої  [8, 9, 10, 11], крім температури, важливі 

чинники, які здатні знижувати якість охолодженого молока – це розвиток 

психротрофних мікроорганізмів. Ці бактерії в процесі розвитку продукують 

ліполітичні і протеліотичні ензими, які взаємодіють з білками і жирами 

молока спричиняючи органолептичні зміни у молоці і виготовлених 

продуктах пов’язаних з накопиченням вільних жирних кислот та протеозо-

пептонних фракцій. Продовження зберігання сирого молока до пастеризації 

призводить до збільшення психротрофних, ліполітичних та протеолітичних 

бактерій, що виробляють ферменти і змусити молоко змінюватися, так що 

виникнуть проблеми з переробкою молока і в якості молочних продуктів. 

Психротрофні бактерії в молоці не викликають серйозних проблем до 

псування молока.  Більшість з них - термолабільні грамнегативні палички і 

коки, які інактивуються при температурі пастеризації. Але ферменти, що 

виробляються ними мікроорганізми можуть бути термостійкими, і вони 

можуть погіршити  важливі компоненти молока.  Результатом є протеоліз, 

який забезпечують психротрофні мікроорганізми коагуляція молока та 

нечистий і гіркий аромат молока [12, 13, 14].  Під час зберігання з 
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пастеризованих продуктів виявлено деякі проблеми з їх якістю [15, 16, 17].  

Це було продемонстрував, що Pseudomonas fluorescens LY 13 продукує 

протеази та більше 50% виділених ензимів витримали температурні режими 

пастеризації. 

Мікробні ліпази поряд з протеазами є найважливішими ферментами, 

що знижують якість молока та молочних продуктів.  Було встановлено, що 

ліпази Pseudomonas fluorescens SIK W1 не тільки термостійкі, але і стійкі до 

хімічних засобів санітарної обробки [18].  Після обробки UHT (1380 °C ± 20 ° 

C) ліпаза мала 50% від початкової активності і після 22 днів зберігання при 

80 ° С активність ферменту була на 40% нижчою, ніж початкове значення 

[19, 20, 21].  Більшість психротрофних мікроорганізмів продукують ліпазу у 

пізній логарифмічній фазі та на початку стаціонарної фази росту [28, 29, 30].  

У дослідженнях [31] встановлено, при достатньому нагріванні молоко 

не піддається впливу сильного температури (як було показано в модельному 

експерименті), але відразу зберігається при 40 °С, середня тривалість молока 

становить 31 добу при фактичній кількості мікроорганізмів. За даними [32] 

корисне асептично упаковане молоко з органолептичної точки зору протягом 

48,6 дня, якщо молоко зберігається при 30 ° C або 22 d при 70 ° C. 

Chandler R. E. та McMeein T.A. [33] вважають температуру зберігання 

основним фактором впливає на ріст мікроорганізмів при псуванні всіх 

харчових продуктів, в тому числі молоко. Математичні моделі 

підтверджують переваги температур близько 0 °С для молока зберігання. 

Зниження температури приблизно на 10 °С в діапазоні від 50 ° С до 100 °С 

має значення пропорційно вищий ефект для придушення росту 

мікроорганізмів, ніж ефект зниження температури приблизно на 10 °С при 

більш високих температурах.  Зменшення від 100 °C до 80 °C знижувала 

тривалість зберігання на один день, зниження від 40 °C до 20 °C знижувала 

тривалість зберігання на 3,5 діб та зменшення з 20 °С до 100 °С знижувала 

термін на 5,7 діб. Використовуючи останні результати, ми можемо зробити 
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висновок, що для тривалого зберігання краще використовувати знежирене 

пастеризоване молоко. 

Значна різноманітність мікробної флори сирого молока спричиняє 

виникнення різноманітних органолептичних змін у кисломолочних та сирних 

продуктах.  Дійсно, хоча багато характеристик бажані споживачами відсутні 

в пастеризованих сирах [34 – 38], мало досліджень стосуються характеристик 

мікробна флора сирого молока.   

На сьогоднішній день ідентифікація мікрофлори молока і молочних 

продуктів обмежується переліком найбільш представлених мікробіологічних 

групи, з частковою ідентифікацією.  Коротко [39, 40, 41, 18, 42, 43, 44], 

домінуюча мікрофлора сирого молока, як правило, включає  наступні види 

молочнокислих бактерій (Lactococcus та Lactobacillus spp.), Pseudomonas spp., 

родина Micrococcaceae (Micrococcus і Staphylococcus spp.) та дріжджі.  Інші 

мікробні групи, присутні в сирому молоці належать до молочнокислих 

бактерій, таких як (Leuconostoc, Enterococcus та Streptococcus spp.), спорових 

(Bacillus, Clostridium) та Listeria spp. і Enterobacteriaceae;  є також багато 

грамнегативних (Acinetobacter, Алкалігени, флавобактерії та аеромонади) і 

грампозитивні (Arthrobacter, Corynebacterium, Brevibacterium, і 

Propionibacterium). 

Багато факторів впливають на мікробний склад молока, а отже, і на 

формування його родового і видового складу. Умови виробництво сирого 

молока, зокрема, гігієнічні практики фермери (наприклад, миття доїльного 

обладнання та до- та після доїння підготовка вимені), всі вони впливають на 

перебіг мікробіологічного процесу у сироварінні та за певних умов можуть 

бути причиною псування [44, 45].  Інтенсивний мийка доїльного обладнання 

та підготовка вимені (індивідуальна промивання) призводять до отримання 

сирого молока, що містить більшу кількість мікроорганізмів, що псують 

(наприклад, коліформи та псевдомонади spp.) [46, 47 ].  На відміну від них, 

мінімальна гігієна навколо вимені зберігає мікроорганізми, включаючи 

солестійку флору (наприклад, Micrococcus, Arthrobacter, Microbacterium, 
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Brevibacterium та Staphylococcus spp.), а також молочнокислі. За рахунок 

молочнокислої мікрофлори молочної залози формується корисна мікрофлора 

для виробництва сиру. 

Стан здоров'я тварин, характер їх корму (корм, силосування тощо), а 

також умови зберігання сирого молока важливі фактори, що визначають 

склад їх мікробної флори.  Інтенсивне миття доїльного обладнання пов'язане 

та зберігання сирого молока при низьких температур зумовлює формування 

психротрофної мікрофлори з переважанням Pseudomonas spp [48].  П'ятдесят 

відсотків психротрофів у охолодженому сирому молоці (перше день) 

належать до роду Pseudomonas, з Pseudomonas fluorescens – переважаючий 

вид [49].  Інші психротрофи присутні в охолодженому сирому молоці 

належать до родів Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, Aeromonas, 

Bacillus, Listeria та Arthrobacter;  Ентеробактерії, такі як Hafnia alvei, 

Citrobacter freundii або Serratia liquefaciens також  були виявлені  знайдено 

[41]. 

Психротрофні бактерії визначаються як такі, які ростуть при 7 ° C, хоча 

їх оптимальною температурою є вище [48].  Під час зберігання в 

охолоджувачах після збору молока вони становлять домінуючу мікрофлору 

разом із своїми позаклітинними ферментами, головним чином протеази та 

ліпази, сприяють псуванню молочних продуктів.  Вироблені позаклітинні 

ферменти психротрофних мікроорганізмів можуть витримувати пастеризацію 

(72 ° C протягом 15 с) і навіть обробка надвисокої температури (УВТ за 138 

°C протягом 2 с або 149 °C протягом 10 с) [50, 51, 52, 53].  Ліпази шляхом 

гідролізу тригліцериди, викликають дефекти смаку, пов’язані з 

розщепленням жиру у вершках, вершковому маслі, сирі та UHT продуктах 

[54]. Протеази пов'язані з гіркотою в молоці, гелеутворенням в УВТ 

стерилізованому молоці та зниження виходу м’якого сиру.  Більшість протеаз 

може розкладати казеїни і надзвичайно термостійкий [54]. Загалом, 

психротрофи відіграють провідну роль у псуванні охолоджене молоко та 

молочних продуктів.  
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Кількість психротрофів, що розвиваються після збору молока залежать 

від температури та часу зберігання. За задовільних санітарних умов 

виробництва 10 % загальної мікрофлори складають психротрофи на відміну 

від 75 % за антисанітарних умов отримання молока [54]. Виділені 

психротрофні бактерії з молока відносяться до багатьох родів, зокрема до 

грамнегативних (Pseudomonas, Aeromonas, Serratia, Acinetobacter, Alcaligenes, 

Achromobacter, Enterobacter, і Flavobacterium) і грампозитивних (Bacillus, 

Clostridium, Corynebacterium, Microbacterium, Micrococcus Стрептококи, 

стафілококи та лактобактерії) [54, 55, 56). З них Pseudomonas - 

психротроф, про який часто повідомляють у сирому молоці [39, 40, 41, 18, 42, 

43, 44]. 

У Ізраїлі, за оцінками молочної промисловості, психротрофи може 

спричинити втрату приблизно 10% молочних жирів та білків.  

 

1.2. Контамінація масла мікрофлорою під час технології 

виробництва  

 

Відомо, що слово масло асоціюється з продуктом багатим на молочний  

жир та складається з великої кількості тригліцеридів [43] 

Відповідно до регламенту про запобігання фальсифікації харчових 

продуктів  вершкове масло можна визначити, як продукт, який одержують із 

коров’ячого або буйволиного молока або їхньої комбінації з або без 

додавання звичайної солі або каротину, як барвником [38]. 

Як масло, так і інші подібні молочні продукти багаті на поживні 

речовини, вони вразливі до мікробного псування за рахунок життєдіяльності 

мікроорганізми навіть при низькій температурі його зберігання. Також 

псування вершкового масла відбувається за рахунок активності 

різноманітних ферментів, що сприяють псуванню молочної молочних 

продуктів. Ферменти, які сприяють псуванню вершкового масла, в 
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основному, це ліпаза та протеаза, але можуть бути і цукролітичні 

окислювальні ензими.   

Звичайно масло вершкове отримують із коров’ячого молока, яке багате 

на різноманітну мікрофлору, яка не завжди знешкоджується у процесі 

пастеризації. Тому найчастіше участь у псуванні вершкового масла 

приймають наступна ліпоітично і протеолітична мікрофлора. Поширені роди 

мікроорганізмів, що беруть участь у всуванні і спричиненні вадів вершкового 

масла – це  Pseudomonas spp., Serratia spp., Acinetobacter spp., Morexella spp. 

та інші неферментуючі мікроорганізми [36]. 

Дані мікроорганізми відносяться до звичайної мікрофлори 

навколишнього середовища, зазвичай водопровідна вода і ґрунт – це 

первинні джерела даної мікрофлори [62]. На молокопереробних 

підприємствах під час технології виробництва вершкового масла мікрофлора 

формується за рахунок мікроорганізмів молочної сировини, технологічного 

обладнання, води яка використовується для промивання, та допоміжних 

речовин, які додають до масла для покращення його органолептичних і 

технологічних властивостей. Зокрема бактерії роду Pseudomonas spp. здатні 

витримувати дію дезінфікуючих засобів, які використовуються для миття і 

дезінфекції обладнання для виробництва вершкового масла. Розмножуючись 

– ці неферментуючі грамнегативні мікроорганізми продукують активні 

ензими, зокрема, ліпази. 

Ліпази – це група ферментів, яка каталізує послідовний гідроліз 

складних ефірних зв'язків триацилгліцеринів, виділяючи жирні кислоти. 

Залежно від характеристик ліпази, можуть утворюватися різні продукти, що 

містять гліцерин, включаючи проміжний діацилгліцерин та 

моноацилгліцерин, а також гліцерин [11]. Ліпаза належить до ферментного 

класу гідролізів (E.C.3). Він діє на ефірні зв’язки (E.C.3.1) карбонових 

складні ефіри (E.C.3.1.1). Вони гідролізують триацилгліцерини до жирних 

кислот, діацилгліцерину, моноацилгліцерину та гліцерину (Carriere et al., 

1994) і відомі як триацилгліцеринові ацилгідролази (E.C.3.1.1.3). Ліпази 
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розбивають або модифікують ефіри карбоксильних зв'язків ліпідів та їх 

похідних. Гідроліз молочного жиру відбувається за рахунок активності в 

основному ензимів групи ліпаз [2].   

У дослідженнях проведених дослідниками [12] встановлено, бактерії 

роду Pseudomonas spp., які були виділені з вершкового масла спричиняли 

ліполіз, що призводить до серйозних економічних втрат для багатьох 

молочних заводів. Особливо це пов’язано з тим, що на даних підприємствах 

не дотримуються достатніх запобіжних заходів, зокрема належної санітарії та 

гігієни під час технології виробництва вершкового масла і його подальшого 

зберігання. Хоча отримані результати – це лабораторне дослідження щодо 

впливу одного організму, на показники вершкового масла, насправді на 

практиці у виробничих умовах існують подібні психротрофні мікроорганізми 

родів Arthrobacter, Aeromonas тощо, які легко утворюють консорціум з 

Pseudomonas, що веде до масштабного псування молочних продуктів.   

Таким чином, дослідники зробили висновок, що під час приготування 

вершкового масла необхідно подбали не тільки про інгібування активної 

ліполітичної системи ензимів у молочній сировині, але й запобігати 

забрудненню вершкового масла під час технології його виробництва 

ліполітичними технічно-шкідливими мікроорганізмами. Це дозволить 

знизити показники псуванням вершкового масла під впливом активності 

мікроорганізмів під час зберігання. 

 

1.3. Формування жирно кислотного складу молочного жиру 

коров’ячого молока 

 

Жирні кислоти у молочному жирі вважаються важливими харчовими 

компонентами дієт значної частини людської популяції. Відповідно до 

наукових знань, вони також можуть впливають на здоров'я людини. У 

минулому жирні кислоти вважали негативним впливом на здоров'я 

споживачів;  проте протягом останніх десяти років це поняття було дуже 
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переоцінено. У даний час вплив молочного жиру на здоров'я людини 

сприймається набагато позитивніше, ніж це було у швидші періоди [47, 48].  

Тим не менше, ця область досліджень залишається дуже привабливою темою 

для подальшого розширення наукових знань, щодо впливу жирних кислот 

молочного жиру на здоров’я людини. 

У випадку з молочним скотарством профіль жирних кислот також 

розглядається, як важливий фактор технологічного розвитку якості сирого 

молока. Отже, профіль жирних кислот може потенційно суттєво сприяти 

виробництву молочних продуктів з вищою доданою вартістю. 

Сучасні розробки аналітичних методів та підвищення їх ефективності 

дозволяють вивчати молоко не з точки зору простого споживання, а з точки 

зору підвищення його біологічної цінності завдяки корегуванні раціонами 

тварин. Тому профілі жирних кислот мають значення не лише для наукових 

цілей, але і з точки зору практичних технологічних застосувань.   

Внесення бажаних змін до профілю жирних кислот вимагає глибокого 

знання різних факторів, що впливають на склад молочного жиру. Важливо 

також знати, наскільки ці відповідні фактори беруть участь у впливі на його 

жирнокислотний профіль. Деякі фактори, що впливають на жирнокислотний 

профіль молока (такі як сезонність, порода, стадія лактації (дні в молоці) та 

дієта) постійно вивчаються [46, 50]. Тим не менше ці фактори продовжують 

вивчатися через їх широкий діапазон варіацій та велику кількість можливих 

взаємно поєднаних ефектів. У деяких дослідженнях з використанням 

багатофакторних наборів даних основними факторами, що впливали на склад 

молока, були раціон годівлі, стадо, індивідуальність корови та стадія 

лактації;  тоді як порода та паритет показали лише незначні ефекти [51, 52]. 

Хоча породні фактори, очевидно, впливають на профіль жирних кислот 

молочного жиру [53], основні фактори пов'язані з харчуванням молочних 

корів [54]. Опубліковано низку статей, що демонструють специфічні харчові 

ефекти дієти корів на профілі жиру молока [55, 56].  
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Отримані результати регулярно показують, що збільшення частки 

свіжого (пасовищного) або консервованого корму (як правило, клітковини) 

порівняно із зерновими концентратами та збільшення частки олійних культур 

у кормових концентратах порівняно з неолійними насінням у раціонах 

годівлі молочних корів покращує вміст у молоці  жирно кислотного профілю 

за рахунок збільшення вмісту. Поглиблені знання цих факторів також можуть 

бути використані для прогнозування рівня жирних кислот молока. Це може 

бути ефективно здійснено для об'ємних зразків молока на основі інформації 

про фермерські практики (особливо склад харчування молочних корів та 

висота над рівнем моря).   

Через велику харчову та технологічну важливість жирно кислотного 

профілю молочного жиру для здоров’я людини та практики переробки 

молочних продуктів, важлива наявність ефективного методу для визначення 

та контролю вмісту жирних кислот у молоці.  Складні аналітичні методи, які 

вважаються стандартними для верифікації профілю жирних кислот, як 

правило, дуже дорогі, професійно вимогливі та непрактичні. Наприклад, 

основним методом визначення жирно кислотного складу є використання 

методу газової хроматографії. Тому необхідний більш ефективний 

аналітичний процес. За останні двадцять років було досягнуто значного 

прогресу в практичній розробці апаратного та програмного забезпечення для 

ефективного повсякденного [57, 58]. 

 

1.3.1. Методи оцінки жирнокислотного профілю молока  

 

Для успішної оцінки профілів жирних кислот молока було використано 

та оцінено спектр ближньої інфрачервоної спектроскопії [59]. Результати 

цього методу виявились надійними для визначення деяких основних жирних 

кислот та їх груп. Коефіцієнти детермінації при зовнішній валідації були 

задовільними (≥ 0,88) для насичених жирних кислот, мононенасичених 

жирних кислот та поліненнасичених жирних кислот C6: 0, C8: 0, C10: 0, C12: 
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0, C14: 0, C16: 0 та C18: 1 c9 у муфельній печі молоко мало, приблизно для 

поліненасичених жирних кислот, C18: 0, вакценової (VA; C18: 1 t11) і RA, і 

бідне для лінолевої кислоти (LA; C18: 2 n-6), альфа-ліноленової (ALA; C18: 3  

n-3) кислота, PUFA n-6 та PUFA n-3. Кількісне визначення було більш 

точним для висушеного в муфельній печі молока, але хороші результати 

також були отримані для ненасичених жирних кислот, моно ненасичених 

жирних кислот, полі ненасичених жирних кислот та C18: 1 c9 у рідкому 

молоці (0,91, 0,89, 0,9 та 0,86 відповідно). Менша надійність результату 

(визначення валідації) була отримана для інших груп жирних кислот (0,75 та 

0,6 відповідно). 

Тим не менше, технічно ефективніше застосовувати середньо-

інфрачервону спектроскопію з перетворенням Фур'є (MIR-FT) у пристрої для 

проектування потоку для рідкого молока [56, 58]. Існують відповідні моделі 

прогнозування для оцінки профілю жирних кислот молока [57, 59], а 

калібрувальні рівняння корисні для прогнозування C12: 0, C14: 0, C16: 0, 

C16: 1 c9, C18: 1 c9, ненасичених жирних кислот та мононенасичених 

жирних кислот в молоці (визначення валідації; г · 100 мл − 1 молока: 0,74, 

0,82, 0,82, 0,65, 0,88, 0,94 та 0,85 відповідно; г · 100 г − 1 жиру: 0,64, 0,67, 0,5, 

0,37, 0,53,  0,63 та 0,52 відповідно). У всіх випадках [58] прогнози були 

кращими для жирних кислот, наявних із середньою та високою 

концентрацією (тобто для мононенасичених жирних кислот з коефіцієнтом 

детермінації при зовнішній валідації> 0,9). Перетворення вмісту жирних 

кислот вираженого в грамах на 100 мл молока, у грами на 100 г жирних 

кислот було можливим лише з невеликою втратою точності для деяких 

жирних кислот. Калібрувальні кореляції між результатами GC та MIR-FT [38] 

були вищими для ненасичених жирних кислот та насичених жирних 

кислот(0,71 та 0,94 відповідно; p <0,001);  тоді як вони були нижчими для 

транс жирних кислот та поліненасичених жирних кислот (0,59 кожна; p 

<0,001).  Це означає, що 50,3 % та 88,2 % мінливості рутинних значень 

ненасичених жирне кислот та насичених жирних кислот можна було 
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пояснити варіаціями референтних значень.  Ці непрямі рутинні аналітичні 

методи зараз відкривають двері для більш інтенсивних та ефективних 

дослідницьких досліджень та кількісних оцінок джерел мінливості профілів 

жиру молока. 

 

1.4. Вплив годівлі та метаболічних аспектів тварин на 

жирнокислотний склад молочного жиру коров’ячого молока  

 

1.4.1.  Вплив раціону на жирнокислотний склад молока 

Кількість молочного жиру та його склад в основному залежать від двох 

процесів: ліпідного обміну в рубці та ліпідного обміну в молочній залозі.  

Крім того, жирні кислоти, що виділяються із запасів організму під час 

негативного енергетичного балансу на початку лактації, також сприяють 

кінцевому складу молочного жиру [60].  На метаболічні процеси в рубці та на 

склад мікробіоти рубця впливають харчові фактори, особливо тип корму: 

співвідношення концентрату та відповідний рівень крохмалю, використання 

ліпідних добавок, а також взаємодія цих факторів, що призводить до змін  в 

дуоденальному потоці та частка кожної жирної кислоти [60]. 

 

1.4.2.  Склад кормів 

У багатьох країнах інтенсивне виробництво молока базується на двох 

стратегіях годівлі: цілорічне годування в приміщенні на основі 

консервованих кормів або сезонне годування на основі випасу влітку в 

поєднанні з годуванням у приміщенні взимку. Консервований корм 

представлений в основному кукурудзою, травою, бобовими, травобобовими 

силосами або їх комбінацією, що все доповнено концентратами. Спектр 

рослин, що використовуються для годівлі, значною мірою залежить від 

місцевого ґрунту та кліматичних умов.  Крім того, частка корму в раціоні 

молочних корів може становити від 50 до 90 відсотків сухої речовини.  Склад 

дієти є головним фактором, який може спричинити зміни у мікробному 
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різноманітті рубця [62] з подальшими змінами вмісту жиру в молоці. Це 

пов’язано з тим, що окремі категорії бактерій мають різний ліпідний обмін і, 

отже, виробляють більшу частку специфічних жирних кислот, таких як 

непарні ланцюги (рідкофазні бактерії), транс-ізомери С18: 1 (бактерії, міцно 

прикріплені до частинок живлення), або розгалужених ланцюгів жирних 

кислот [61].  Недавні дослідження показали, що зміна мікробіоти рубця з 

подальшим зміною жирнокислотного профілю молока може відбутися у 

відповідь на зміну раціону з високим вмістом крохмалю [81], підживлення 

олії [82], зміни співвідношення корму: концентрат [83] або зміни від 

загального змішаного раціону до пасовищ [81]. Зрозуміло, що незалежно від 

ботанічного складу пасовищ, молочний жир зелених корів мав найнижчу 

частку С16: 0 та гіперхолестеринемічні жирні кислоти (ненасичені жирні 

кислоти; C12: 0 + C14: 0 + C16: 0), а також найвищі пропорції  C18: 1 c9, 

вищі кислоти, мононенасичені жирні кислоти порівняно з годуванням на 

основі силосу [83]. 

Крім того, частки вищезгаданих жирних кислот присутні в навіть 

більших пропорціях у молоці від корів, що годуються силосом, ніж у молоці 

від зелених корів, де частка ліноленових кислот є переважно низькою [84].  

Це аналогічно для корів, які годують силосом із трави . 

Згідно з літературою [50], найменш сприятливий профіль жирних 

кислот молочного жиру спостерігався у корів, які годувались кукурудзяним 

раціоном на силосі, через високу частку ненасичених жирних кислот (51,8 %) 

і низьку частку C18 жирних кислот (26 %), незалежно від найвищої 

зафіксованої частки ліноленової кислоти (1,92% [56], ймовірно, що походить 

із зерна кукурудзи). 

З точки зору підвищення співвідношення ненасичених жирних кислот  

C18, випасання худоби є чудовою стратегією для поліпшення складу 

молочного жиру, оскільки він збільшує частку бажаних жирних речовин, 

головним чином C18: 1 c9, RA та цис-мононенасичених жирних кислот, та 

зменшує частку ненасичених жирних кислот, порівняно з годуванням на 
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основі силосу. З консервованих кормів найбільш придатним є, використання 

силосу бобових, так і змішаних культур [55]. 

 

1.4.3. Вплив олійних культур на покращення жирно кислотного 

складу 

 

Використання насіння олійних культур у раціонах молочних корів є 

загальноприйнятою стратегією харчування, що застосовується для 

поліпшення профілю жирних кислот молочного жиру. Їх вплив на 

жирнокислотний склад молока було нещодавно розглянуто в багатьох 

дослідженнях [84]. Продукти із сої та ріпаку широко використовуються у 

багатьох країнах як чудові джерела високоякісного білка та енергії.  Однак ці 

два компоненти живлення відрізняються за профілем жирних кислот. Хоча 

соєві продукти представляють джерела, багаті ліноленової кислоти (52,5 %) і 

нижчі на C18: 1 c9 (20,3%) і альфалінолева кислота (6,8%), продукти з ріпаку, 

як правило, є хорошим джерелом C18: 1 c9 (більше 50 % ) з меншими 

кількостями ліноленової кислоти (20,6 %) та альфалінолева (8,9 %) [84].   

Соєві продукти покращують пропорції ліноленової кислоти, а також 

незначно альфа ліноленової кислоти, таким чином збільшуючи необхідну 

кількість поліненасичних жирних кислот.  З іншого боку, як задокументовано 

в багатьох дослідженнях, ріпак покращив профіль жирних кислот молока за 

рахунок збільшення частки C18: 1 c9 та руменової кислоти та за рахунок 

зменшення C14: 0 та C16: 0 (це також стосувалося підгодівлі сумішей 

олійних культур)  [85].  Виходячи із співвідношення неетерифікованих 

жирних кислот, доповнення раціонів продуктами з ріпаку виглядає кращим, 

ніж додаванням соєвих продуктів або сумішей олійних культур, оскільки 

продукти з ріпаку мають більший вплив на частку бажаних жирних речовин, 

головним чином C18: 1 c9. 
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1.5. Нативні ліполітичні ензими молока і рівень вмісту вільних 

жирних кислот 

 

Ліпіди в коров’ячому молоці в основному присутні в глобулах у 

вигляді емульсії масло-у-воді [63]. Ці крапельки жиру утворюються 

ендоплазматичним ретикулумом в епітеліальних клітинах альвеол і 

покриваються поверхневим матеріалом білків і полярних ліпідів.  При 

секреції вони огортаються плазматичною мембраною клітини.  Асоційовані з 

мембранами матеріали можуть складати 2–6 % маси глобули [64]. Склад і 

структура мембрани глобули молочного жиру достеменно невідомі, але в 

основному вона складається з полярних ліпідів та пов’язаних з мембраною 

білків. Ліпідна фракція, що становить приблизно 30 % мембранного 

матеріалу, складається з таких ліпідів, як фосфоліпіди (25 %), цереброзиди (3 

%) і холестерин (2 %).  Решта 70 % матеріалу мембрани - це білки, багато з 

яких є ферментами [65]. Молочний жир складається в основному з 

тригліцеридів, приблизно 98 %, тоді як інші ліпід молока – це діацилгліцерин 

(близько 2 % ліпідної фракції), холестерин (менше  0,5 %), фосфоліпідів 

(близько 1 %) та вільних жирних кислот (близько 0,1 %) [66]. Крім того, є 

незначні кількості ефірних ліпідів, вуглеводнів, жиророзчинних вітамінів, 

ароматичних сполук та сполук, що вводяться кормом [67].  Розмір глобули 

молочного жиру збільшується із збільшенням вмісту жиру в молоці, 

ймовірно, через обмеження у виробництві [66].  Молочні ліпідні кулі стійкі 

до ліполізу підшлункової залози в тонкому кишечнику, якщо тільки вони не 

зазнали шлункового ліполізу [65]. 

На сьогоднішній день встановлено, що молоко коров’яче має складну 

ліпазну систему нативного походження, яка складається із декількох ліпаз з 

різною молекулярною масою. Виділені із молока корів та очищені нативні 

ліпази мають приблизно таку молекулярну масу: 7000 … 10 000, 35 000, 

62 000, 66 000, 74 000, 75 000, 112 000, 150 000, 210 000 Да [2].  
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Питома активність ліпаз нативного походження приблизно становить 

від 12 до 15 Од/мг білка. Кількісний вміст ліпаз нативноо походження в 

молоці становить приблизно 0,5 мг% [2].  Ліпази нативного походження 

являють собою глікопретеїни, які містять аміноцукри, моносахариди 

(глюкозу або галактозу), сіалову кислоту (0,6 %). В залежності від 

молекулярної маси нативна ліпаза містить від 14,3 до 14,8 % азоту, від 0,16 

до 0,26 % фосфору і приблизно 1 % сірки. Завдяки значному вмісту сірки 

нативні ліпази відносять до ензимів молока серин-гістидинового типу (у 

активний центр входить серин і гістидин) [2]. 

В загальному ліпази каталізують гідроліз тригліцеридів з утворенням 

дигліцеридів, моно гліцеридів і жирних кислот: 

тригліцерид + вода ензим                дигліцерид + R1 жирна кислота 

дигліцерид + вода ензим                 моногліцерид + R2 жирна кислота 

моногліцерид + вода ензим               R3 жирна кислота, 

де R1, R2, R3  – радикали жирних кислот у три гліцериді. 

Завдяки великій специфічності нативних ліпаз по відношенню до 

первинних і вторинних ефірним зв’язкам гліцеридів відрізняє їх від других 

тканинних ліпаз. Це вказує на те, що деякі ліпази молока, які наявні у 

коров’ячому молоці присутні завдяки секреції секреторними клітинами 

молочної залози. Ліпази молока у більшій мірі специфічні до тригліцеридів 

ніж до ди- і моно гліцеридів, і в основному каталізують гідроліз 

тригілцеролів з короткими ланцюгами жирних кислот. Завдяки цьому 

пояснюється механізм їхньої гідрофільності  [2].     

Фізико-хімічний характер реакції, яка каталізується лі політичними 

ензимами вважають досить унікальним. Через те, що ліпази розчинні у воді, а 

їх субстрати – ліпіди не розчинні, тому реакції проходить на границі жир – 

вода, тобто має місце між фазна гетерогенна реакція, яка залежить не тільки 

від концентрації субстрату, але і від степені дисперсності його поверхні. 

Саме завдяки цьому відбувається важлива відмінність ферментативного 

гідролізу ліпідів від інших видів гідролізу [2].  
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Оптимальними умовами для прояву активності нативних ліпаз молока 

становить рН  біля 9 – 10 од і температура від 35 до 40 °С. Проте, ліпази 

досить активні і за рН 6,6 – 6,7 од, що характерне для сирого молока.  

За даними досліджень багатьох вчених активність нативних ліпаз у 

коров’ячому молоці становить приблизно 1 од при похибці від 0,1 до 2,1 од 

(1 од активності відповідає 1 мекв Вільних жирних кислот, які утворюються 

при каталізувані гідролізу субстрата ліпазами, які містяться в 1 см3 молока, 

протягом 1 хвилини за температури 37 °С і рН8,4 -8,8 од) [2].     

Загалом, «ліпазу» визначають як ензим, що гідролізує складні ефіри з 

емульгованих гліцеридів на межі розділу олія-вода.  На відміну від більшості 

ферментативних реакцій, ліполіз відбувається на взаємозв’язку масло-вода, 

ця унікальна реакція зумовлює утворенню змін, які зазвичай не 

зустрічаються в реакції ферменту. Такі фактори, як кількість доступної площі 

поверхні, проникність емульсії, тип гліцериду, фізичний стан основи, ступінь 

збудження реакційного середовища мають бути  для перебігу ліполізу.  Інші 

змінні загальні для всіх ферментних реакцій, такі як рН, температура, 

наявність активаторів та інгібіторів, концентрація ферменту і субстрату, 

світло, тривалість реакції, вплине на активність. Залучені ліпази в основному 

мають 2 типи: ендогенний молочний фермент  та ті, які утворюються під 

дією мікроорганізмі –  мікробного походження ліпази. 

 

1.6. Мікробіний ліполіз та вміст вільних жирних кислот у молоці 

 

Мікробний ліполіз набув значного значення у молочній галузі із 

широким поширенням низькотемпературних температур зберігання сирого 

молока. Позаклітинні термостійкі ліпази та протеїнази, які можуть витримати 

звичайну температуру пастеризації та стерилізації та впливати на якість 

молочних продуктів привернули значне коло науковців [68, 69]. 

Muir D. D, та співавтори [70] Зауважили, що невеликі зміни при 

температурі зберігання від 4 до 8 °C мають значний вплив на ріст 



 27 

мікроорганізмів. Вони не виявляли ліполітичної прогірклості молока за 

умови наявності мікроорганізмів у ньому нижче 5 х 106 КУО/мл. Але 

кількість мікроорганізмів у молоці, яка перевищує 106 – 107 КУО/мл, є 

причиною виникнення ліполізу. Однак не у всіх пробах молока з великою 

кількість мікробних клітин розвиває така вада, як прогірклість [69, 70].  

В основному відповідальні за продукування мікробних ліпаз – це 

психротрофні бактерії родів: Pseudomonas, Alcaligenes, Enterobacter, 

Acinetobacter, Aeromonas, Bacillus, Flavobacterium, Micrococcus та ін. Однак, 

зазвичай переважає рід  Pseudomonas, особливо Ps. fluroscens, Ps.  Fragi,  які 

були виділені з сирого молока і проявляли набагато більшу ліполітичну та 

протеолітичну активність, ніж інші психротрофи [71]. 

Бактеріальні ліпази мають оптимальну величину рН 8,75, a відносна 

оптимальна температура активності при 37 °С і абсолютна оптимальна 

температура при 50 °C [72].  Однак за даними інших авторів бактеріальні 

ліпази можуть мати дві оптимальні температури при 30 °C і 55 °C, відповідно 

[73]. Дотримання належних санітарних вимог щодо отримання молока та 

його переробки на переробному заводі, підтримка низького температурного 

режиму та скорочений час витримки перед пастеризацією є основною 

запорукою для контролювання цієї проблеми в сирому молоці. 

 

 

1.7. Спонтанний ліполіз у молоці та його характеристика   

Спонтанний ліполіз називається ліполіз, що відбувається в окремому 

молоці при охолодженні нижче 15 °C відразу після його отримання [2]. Тому 

часто молоко, яке сприятливе до спонтанного ліполізу називають 

«спонтанне», «ліполітичне», тощо на відміну від нормального молока, де 

такий ліполіз не відбувається.  Вважається, що приблизно від 2 до 22 % корів 

у стаді продукують молоко, яке сприйнятливе до спонтанного ліполізу.  

Однак, дану проблему можна зменшити шляхом змішування нормального і 

спонтанного молоко перед охолодженням.  
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1.7.1 Чинники, які впливають на спонтанний ліполіз  

Одним з найважливіших факторів, який впливає на ліполіз – пізня 

стадія лактації, так як корови в пізній стадії лактації мають найбільшу 

тенденцію до спонтанного ліпоілзу [16, 48]. Тому молоко на цій стадії 

лактації має смакові вади, які пов'язані з ліполізом, відомим як гірке молоко 

пізнього періоду лактації.   

Годування тварин зеленими кормами зменшує виникнення 

спонтанного ліполізу порівняно із годівлею сухими кормами [2].   

Сезонні коливання впливають на виникнення спонтанного ліполізу.  

Більшість звітів припускає більший рівень захворюваності в холодні місяці  

[2], проте, виявляється цей сезон не є визначальним фактором, а скоріше 

стадія лактації та тип годівлі.  Збіг двох факторів, пізня лактація і поганий 

корм, особливо сприятливий для молока виробництва з підвищеною 

сприйнятливістю до ліполізу. 

Аерація та піноутворення. Всі методи перемішування молока сприяють 

збільшені швидкість ліполізу.  Ліполіз в сирому молоці може бути легко 

ініціюється енергійною аерацією та піноутворенням.  Кількість індукованого 

ліполізу залежить від способу перемішування (наприклад, перекачування, 

перемішування, збивання, струшування тощо), швидкість і тривалість 

перемішування, кількісний вміст ферментів, пошкодженість жирових 

шариків.   

Також температура перемішування молока має великий вплив на 

активацію процесу ліполізу, як правило, активація найбільша при 37 –  40 °C 

і дещо нижча при зберіганні за температури меншій + 5 °C [74].  Kitchen B J 

та Aston J W [75] спостерігали максимальну активність ліпаз молока при 

температурі перемішування + 37 °С, водночас вона помітно знижувалася при 

температурі 50 °C.  Інші дослідники повідомили, що процес піноутворення 

внаслідок перемішування сприяє ліполізу, але ймовірно, підвищена 

активність у піні незалежно від прискореного ліполізу є внаслідок аерації [2]. 
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Переливання сирого молока, що містить рідкий жир, збивання сирого молока 

або вершків і відкачування прискорює ліполіз [2, 70, 75].  Також автори [76] 

повідомили про те що під час аерації внаслідок ліполізу підвищується 

кількість вільних жирних кислот.  Більшість дослідників повідомляли про те, 

що всі форми агреації, крім збивання збільшують площу поверхні субстрату, 

таким чином збільшуючи активність ліпази.  

Гомогенізація сильно активізувала ліполіз сирого молока та вершків.  

Ліполіз в гомогенізованому молоці пов'язаний з тиском, часом і 

температурою гомогенізації. Гомогенізацію сирого молока проводять при 

температурі від 37,7 ° С до 54,4 °C зробить молоко згірклим лише за кілька 

хвилин. Тривалість часу гомогенізації, а також тиск гомогенізації впливає на 

подальшу активність ліпази.   

Також ліполіз швидко протікає у пастеризованому молоці, яке було 

гомогенізоване.  Це має практичне значення оскільки будь-яка рециркуляція 

пастеризованого гомогенізованого молока може призвести до запуску 

процесу ліполізу.  

 

1.7.2 Способи попередження та інактивація ліполізу 

Термічна обробка молока є найважливішим практичним засобом для 

часткової інактивації ліпаз або повністю залежно від температури та часу 

витримки.  Вважається, що нагрівання молока при 80 °C упродовж 20 с 

являється достатньою для повного знищення ліпаз навіть після 48 год 

інкубації. Повідомлено про часткову інактивацію за нижчої температури 

пастеризації, наприклад, 73 °C протягом 20 с. За такої пастеризації лише 10 

% залишкової активності спостерігається через 48 год.  Не було виявлено 

інактивації ліпаз за температури 60 °C протягом 17,6 с дії, але частина ліпази 

все ж вижила при 87,7 °C протягом 17,6 с.  Проведені дослідження щодо 

впливу різного часу пастеризації та температури на інтенсивність процесу 

ліполізу за температури 76,7 °C протягом 16 с виявили достатньою для 



 30 

захисту більшості партій молока від ліполізу протягом 7 днів зберігання при 

5 °С.  

Пастеризація за температурних режимів (71 °C / 15 с), кипіння (100 °C)  

та термізація  (66 °C / 15 с)  загальмовували ліполіз частково. Дослідники 

прийшли до думки, що жир, очевидно, захищає ліпази від дії тепла. Тому для 

інактивації ліпаз потрібно застосовувати вищу температуру за 66 °С. 

 

1.8. Підсумки з огляду літератури 

 

Загалом усі дослідники приходять до думки, що при ферментативному 

гідролізі молочного жиру під впливом нативних та мікробних ліпаз у молоці 

накопичуються моно- і дигліцериди, а в подальшому вільні жирні кислоти. 

При окислені вільних жирних кислот у молоці і молочних продуктах 

утворюються різні кетони (наприклад метиламілкетон), оксі- і кето кислоти, 

моно карбонові кислоти, гідро перекисі, альдегіди, тощо. Накопичені 

продукти розпаду молочного жиру призводять до зниження поверхневого 

натягу молока і розвитку прогірклого, ліполізного присмаку, що в 

подальшому знижує якість сметани, масла та інших молочних продуктів, які 

виготовлені з такого молока. 

Важливим фактором для попередження надмірного процесу ліполізу у 

молоці та виготовлених молочних продуктах є отримання молока від 

здорових тварин із дотримання гігієнічних вимог, охолоджувати молоко до 

температури нижче +4 °С, не допускати надмірного перемішування та 

аерації, зменшувати мікробне забруднення на всіх стадіях обробки молока до 

його переробки, не допускати контамінації виготовлених високо жирних 

молочних продуктів психротрофними лі політично активними 

мікроорганізмами. Контролювати вміст вільних жирних кислот у молоці та 

вершках з яких виготовляють продукти тривалого зберігання.  

     

 



 31 

РОЗДІЛ 2 

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Магістерську роботу виконано в Тернопільському національному 

технічному університеті імені Івана Пулюя на кафедрі харчової 

біотехнології і хімії. Виробничі дослідження щодо кількісної оцінки 

молока-сировини та вершкового масла за вмістом мікрофлори і вільних 

жирних кислот проведено на молокопереробних підприємствах 

Тернопільської області.  

Під час виконання магістерської роботи проаналізовано за 

мікробіологічними та біохімічними показниками 60 проб молока-сировини 

на переробних підприємствах та 20 проб масла вершкового. Досліджено по 

3 проби за органолептичним показниками та вмістом вільних жирних 

кислот під час зберігання вершкового масла за різних температурних 

режимів: перший за +2 – +4 °С протягом 3 діб; другий за мінусових 

температур – 10 …–15 °С протягом 3 місяців. 

Експериментальні дослідження за темою магістерської роботи було 

проведено у п’ять етапів (рис. 2.1).  

 

2.1. Біохімічні дослідження 

 

Уміст вільних жирних кислот у молоці визначали методом 

екстрагування їх із молочного жиру органічними розчинниками і титрування 

лугом  [1].   

У досліджуваному молоці-сировині визначали вміст дестабілізованого 

жиру за методикою В.П. Аристової, В.А. Серебреннікової, І.А. Радаєвої [2], 

яка базується на адсорбції дестабілізованого жиру на силікагелі, з наступним 

його елююванням за допомогою органічного розчинника та зважуванні 

дестабілізованого жиру після відгонки розчинника. 
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Рис. 2.1. Схема проведення експериментальних досліджень за 

темою магістерської роботи  

 

 

 

Умісту вільних жирних кислот у 

асептичному молоці у весняно-

літній період 

Умісту вільних жирних кислот у 

асептичному молоці у осінньо-

зимовий період 

Характеристика молока-сировини за вмістом вільних жирних 

кислот та мікробіологічними показниками 

Оцінка молока-сировини за 

вмістом вільних жирних кислот у 

весняно-літній період 

Оцінка молока-сировини за 

вмістом вільних жирних кислот у  

осінньо-зимовий період 

 

Дослідження впливу технології виробництва масла на 

зміну вільних жирних кислот 
 

Вплив сепарування 

молока на вміст вільних 

жирних кислот у 

вершках 

Вплив пастеризації 

вершків на вміст 

вільних жирних кислот 

 

Вплив технології 

виробництва масла на 

вміст вільних жирних 

кислот 

 

Дослідження зміни вмісту вільних жирних кислот у 

вершковому маслі та його органолептичних показників під 

час зберігання 

За температури +2 – +4 °С 

протягом 3 діб 

За мінусових температур – 10 

…–15 °С протягом 3 місяців 

Оцінка вмісту вільних жирних кислот у коров’ячому молоці під 

впливом нативних ліпаз 
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2.2. Мікробіологічні дослідження 

 

Відбирання проб молока-сировини та доставку у лабораторію 

проводили згідно ДСТУ ISO 707:2002 [3]. Готування проб молока-сировини 

до мікробіологічних досліджень та проведення десятикратних розведень 

проводили за ДСТУ IDF 122С:2003 [4]. Визначення загального мікробного 

обсіменіння молока-сировини (кількість МАФАнМ) проводили згідно ДСТУ 

7357:2013 [5]. Визначення кількості психротрофних мікроорганізмів у 

молоці-сировині проводили згідно ДСТУ ІDFA 101: 2003 [6]. 

 

2.3. Органолептичні дослідження 

 

Органолептичні дослідження масла вершкового під час його зберігання 

за різних температурних режимів проводили за розробленою нами 

десятибальною шкалою, яка наведена в табл. 2.1. При цьому для 

органолептичної оцінки масла була створена дегустаційна комісія на кафедрі 

харчової біотехнології і хімії. 

Таблиця 2.1  

Розроблена бальна шкала оцінювання органолептичних показників 

вершкового масла під час його зберігання за різних температур  

 

Назва 

показника 

Характеристика показника Оцінка в 

балах 

Смак і запах 

(5 балів) 

Чистий, добре виражений вершковий  5 

Чистий, недостатньо виражений вершковий  4 

Недостатньо виражений вершковий, сторонній 

присмак  

3 

Відчутній сторонній смак і запах, незначна 

гіркота 

2 

Гіркий, кислий, нечистий  1 
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Продовження табл. 2.1 

Консистенція 

і зовнішній 

вигляд  

(3 балів) 

Однорідна, пластична, щільна поверхня на розрізі 

блискуча або слабкоблискуча, суха  

3 

Недостатньо щільна і пластична, поверхня на 

розрізі злегка матова з наявністга поодиноких 

дрібних крапель вологи розміром до 1 мм 

2 

Крихка, борошниста, м’яка 1 

Колір  

(2 балів) 

Від світло-жовтого до жовтого, однорідний за 

всією масою 

2 

Від світло-жовтого до жовтого, неоднорідний за 

всією масою 

1 

Загальна максимальна бальна оцінка 10 

 

 

Статистичну обробку отриманих експериментальних даних проводили 

загальновизнаними методами варіаційної статистики з використанням 

програми Statistic 10. Різницю між порівнювальними величинами отриманих 

даних вважали вірогідною за р<0,05.  
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РОЗДІЛ 3 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

 

3.1. Характеристика процесу формування органолептичних змін у 

молоці та вершках за наявності вільних жирних кислот   

 

Коров’яче масло – це молочний продукт, який характеризується 

високим вмістом жиру і відноситься до швидкопсувних продуктів, за умови 

порушення температури і режимів його зберігання. Так як масло, в 

основному складається з молочного жиру то органолептичні вади, які 

виникають під час його виготовлення або зберігання пов’язані в більшості 

випадків з якістю молока, вершків внаслідок біохімічних змін у них. У 

технології виготовлення будь якого молочного продукту важливе значення 

має якість молочної сировини. Адже якість готового молочного продукту не 

може бути краща за якість використаної сировини. Тому формування 

органолептичних показників масла починається з якості молока-сировини, 

вершків і технології їх виготовлення.  

Свіже молоко коров’яче, яке отримане з дотриманням високих 

гігієнічних вимог характеризується приємним запахом, який практично не 

описується. Смак приємний, який має легенький солодко-солоний присмак. 

Формування запаху і смаку молока тісно пов’язано з його хімічним складом. 

Так, наприклад, жир молока надає йому ніжний і приємний смак і чим вища 

його концентрація у молоці, тим ніжніший і приємніший смак і запах. Білки 

молока менше впливають на його смакову характеристику, проте вважається, 

що білкові речовини забезпечують повноту смакових відчуттів. Проте, на 

відміну від жиру вони не маскують запах і смак. Вуглеводи надають молоку 

солодкуватого смаку, навіть незважаючи на те, що вуглевод молока лактоза 

приблизно в шість разів менш солодша за сахаразу [Шідловска].   

Свіжі вершки, які отримані від коров’ячого молока високої гігієнічної 

якості мають слабо виражений приємний смак і запах.  



 36 

Таким чином, на формування органолептичних показників свіжого 

вершкового масла в основному впливає жирова фаза, тому при оцінці вадів 

масла велике значення має якість вершків. Тобто чи не піддавалися гідролізу 

ліпіди під впливом нативних та мікробних ліпаз. У технології виготовлення 

вершкового масла особливо звертають на вміст вільних жирних кислот, які 

відносяться до важливого показника степеня гідролізу молочного жиру. У 

молоці-сировині вільні жирні кислоти утворюються під впливом власних 

(нативних) ліпаз, які секретуються клітинами молочної залози. Завдяки 

нативним ліпазам у сирому молоці завжди наявна певна кількість вільних 

жирних кислот, яка залежить від стадії лактації, складу раціону, пори року, 

наявність запалення молочної залози, віку тварин, тощо [Шідловска].   

Водночас суттєво зростає кількість вільних жирних кислот у молоці 

сирому за дії мікробних ліпаз під час його зберігання в охолодженому стані. 

При цьому найбільше продукують ліполітичні ензими – це психротрофні 

мікроорганізми, які розвиваються за низьких температур зберігання молока. 

Саме завдяки активності мікробних ліпаз виникають органолептичні вади 

молочних продуктів з великою масовою часткою молочного жиру під час їх 

зберігання.  

 

3.2. Оцінка вмісту вільних жирних кислот у коровячому молоці під 

впливом нативних ліпаз  

  

На першому етапі виконання експериментальних досліджень 

магістерської роботи ми визначали кількість вільних жирних кислот у молоці 

сирому, яке отримане з дотриманням правил асептики, для попередження 

потрапляння мікроорганізмів.     

На рис. 3.1 та 3.2 наведено результати досліджень зміни вмісту 

вільних жирних кислот у асептично одержаному коров’ячому молоці у 

весняно-літній та в осінньо-зимовий періоди. 

 



 37 

Кількість вільних жирних кислот, мг КОН/г 

молочного жиру

1,01

1,050,82

0,91

Травень Червень Липень Серпень

 

Рис. 3.1. Кількісні зміни вмісту вільних жирних кислот у 

асептично одержаному коров’ячому молоці у весняно-літній період 

 

З отриманих даних рис. 3.1 видно, що кількість вільних жирних 

кислот у молоці під впливом нативних ліпаз у весняно-літній період 

коливалися в межах від 0,82±0,03 до 1,05±0,04 мг КОН/г молочного жиру. 

При цьому спостерігаємо поступове зменшення, в середньому на 21,9 % 

вмісту вільних жирних кислот з місяця травня по серпень. Це пов’язано з 

тим, що в літній період раціони корів більш повноцінні і багаті на 

ненасичені жирні кислоти, порівняно з раціонами у зимово-осінній період. 

У результаті цього оболонки жирових кульок молочного жиру містять у 

своєму складі більше ненасичених жирних кислот, які у меншій мірі 

піддаються впливу нативними ліпазами [Шідловска]. Крім того, на вміст 

вільних жирних кислот у асептичному молоці суттєвий вплив має стадія 

лактації. Молоко отримане від корів на пізній стадії лактації більш 

сприятливе до ліполізу нативними ензимами[Шідловска]. У наших 

дослідженнях у літній період молоко було отримане від тварин на 2-3 міс 

лактації.  
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Таким чином отримані дані вказують на те, що у асептичному молоці 

у весняно-літній період максимально можливий вміст вільних жирних 

кислот становить до 1,10 мг КОН/г молочного жиру. Збільшення їх 

кількості у цей період більше цієї величини свідчить про участь у ліполізі 

мікробних ліпаз. 

Дані про вміст вільних жирних кислот у молоці під впливом 

нативних ліпаз в осінньо-зимовий період наведено на рис. 3.2. 

Кількість вільних жирних кислот, мг КОН/г 

молочного жиру

1,21

1,171,3

1,27

Листопад Грудень Січень Лютий

 

Рис. 3.2. Кількісні зміни вмісту вільних жирних кислот у 

асептично одержаному коров’ячому молоці в осінньо-зимовий період 

 

Аналіз цих результатів вказує, що в місяці листопаді спостерігали 

найнижчу кількість у молоці  вільних жирних кислот – 1,17±0,05 мг КОН/г 

молочного жиру. Узимку їх кількість поступово зростала і в місяці лютому 

відмічали найбільшу кількість вільних жирних кислот – 1,30±0,05 мг 

КОН/г молочного жиру. Тобто зростання вільних жирних кислот 

відбулося, в середньому на 10 %.  

Проте, якщо порівняти кількість вільних жирних кислот у весняно-

літній період з осінньо-зимовим період, то можна відзначити, що у молоці 
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осінньо-зимового періоду кількість вільних жирних кислот приблизно на 

20 % більша.  

Таким чином, отримані дані вказують, що молоко отримане у 

зимовий і весняний період більш сприятливе до ліполізу і максимальна 

величина вільних жирних кислот становила 1,30±0,05 мг КОН/г молочного 

жиру.    

 

3.3. Дослідження вмісту вільних жирних кислот у молоці-сировині 

під впливом мікробних ліпаз 

 

Молоко-сировина надходить на переробні підприємство з молочних 

ферм в охолодженому стані за температури від + 2 до +8 °С. При цьому 

молоко завжди містить мікроорганізми, які навіть за умови охолодження до 

температур визначених стандартом здатні розвиватися і спричиняти 

біохімічні зміни в ньому. Крім того, чим довше зберігається молоко в 

охолодженому стані і чим вища температура охолодження, тим інтенсивність 

розмноження мікрофлори сильніша. Тому зазвичай час від отримання молока 

на молочних фермах і доставка його на переробне підприємство становить 12 

– 24 год. На молочному заводі до перероблення молоко-сировина, ще деякий 

час перегримується в охолодженому стані (3 – 12 год). Упродовж цього часу 

в охолодженому молоці проходить мікробіологічний процес за участю 

психротрофної (ліполітично активної) мікрофлори. Тому для виготовлення 

масла високої якості необхідно, щоб мікробний ліполіз проходив дуже 

повільно з мінімальним вмістом вільних жирних кислот.  

Таким чином на другому етапі дослідження ми визначали активність 

мікробних ліпаз, тобто вміст вільних жирних кислот у молоці-сировині, яка 

надходить на переробку на молочний завод протягом року в залежності від 

ґатунку молока. Для дослідження відбирали молоко різних ґатунків за 

вмістом мезофільних аеробних та факультативно анаеробних мікроорганізмів 

згідно ДСТУ 3662-2018. Результати дослідження наведено в табл. 3.1.   
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Таблиця 3.1 

Характеристика молока-сировини за вмістом вільних жирних 

кислот та титрованою кислотністю, яке поступало на молокопереробне 

підприємство, n=40, M±m 

 

Ґатунки 

молока 

Кількість вільних жирних кислот,  

мг КОН/г молочного жиру 

Кисло-

тність, 0Т 

≥1,50 1,51-2,00 2,01-2,50 2,51-3,00 

Зимовий період (кількість проб, (%)) 

Екстра  60 20 20 – 16,5±0,3 

Вищий  60 20 20 – 16,9±0,4 

Перший  20 60 20 – 17,2±0,5 

Негатункове  – 20 60 20 18,9±0,5 

 Літній період (кількість проб, (%))  

Екстра  80 20 – – 16,9±0,4 

Вищий  80 20 – – 17,1±0,4 

Перший  40 20 20 – 17,7±0,5 

Негатункове  20 40 40 – 19,2±0,5 

 

З аналізу даних табл. 3.1 видно, що молоко-сировина, яке надходило 

на переробку у зимовий період екстра і вищого ґатунку за вмістом вільних 

жирних кислот не відрізнялася між собою. Кількість проб молока екстра і 

вищого ґатунку з вмістом вільних жирних кислот до 1,50 мг КОН/г 

молочного жиру становила 60 %. По 20 % проб молока цих ґатунків були 

із вмістом вільних жирних кислот 1,51-2,00 та 2,01-2,50 мг КОН/г 

молочного жиру.  

У молоці-сировині першого ґатунку спостерігаємо зростання 

кількості проб з більшим вмістом вільних жирних кислот. Так, проб з 

вмістом вільних жирних кислот до 1,50 мг КОН/г молочного жиру 

зменшилася в середньому в три рази, порівнюючи з молоко екстра і 
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вищого ґатунку. Основна кількість молока першого ґатунку (60 %) була з 

вмістом вільних жирних кислот  1,51-2,00 мг КОН/г молочного жиру.  

У молоці негатунковому з вмістом мікроорганізмів більше 500 тис. 

КУО/мл відмічали зростання кількості вільних жирних кислот. При цьому 

основна частина цього молока (60 %) мала кількість вільних жирних 

кислот 2,01-2,50 мг КОН/г молочного жиру. Також 20 % проб 

негатункового молока містили кількість вільних жирних кислот в межах 

2,51-3,00 мг КОН/г молочного жиру. У той же час, у молоці вищих ґатунків 

таку кількість вільних жирних кислот не відмічали. 

Необхідно відзначити, що в усіх пробах молока-сировини екстра, 

вищого та першого ґатунку за вмістом МАФАнМ величина показника 

титрована кислотність становила від 16,5 до 17,2 °Т. Це вказує на те, що 

мезофільна мікрофлора, яка розщеплює вуглеводи не розмножувалася у 

цьому молоці, так як воно поступало на переробку в охолодженому до 

температури + 6 ± 0,7 °С стані. У негатунковому молоці величина титрованої 

кислотності становила 18,9±0,5 °Т, що є свідченням розвитку деякого 

гліколітичного процесу.     

Отже, отримані дані щодо оцінки молока-сировини за вмістом 

вільних жирних кислот вказують, що чим нижча мікробіологічна якість 

охолодженого молока, тим інтенсивніше проходить ліполіз і більшу 

кількість вільних жирних кислот у ньому виявляємо.  

Аналізуючи отримані результати про вміст вільних жирних кислот у 

молоці-сировині, яке надходило на переробку у літній період, необхідно 

відмітити, що спостерігаємо зменшення кількості проб із значним вмістом 

вільних жирних кислот, порівнюючи з молоком зимового періоду. Так, в 

основному (80 %)  проб молока екстра і вищого ґатунку мали вміст вільних 

жирних кислот не більше 1,5 мг КОН/г молочного жиру. Молока-сировини 

з кількістю вільних жирних кислот в межах 2,01-2,50 мг КОН/г ми не 

виявляли у даний період. Водночас у зимовий період кількість проб з таким 

вмістом вільних жирних кислот становила 20 %. 
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Аналогічна тенденція відмічається щодо молока-сировини першого 

ґатунку і негатункового, тобто спостерігаємо зменшення кількості вільних 

жирних кислот у літній період, порівняно із зимовим молоком. Водночас, у 

молоці-сировині величина титрованої кислотності становила від 16,9 до 17,7 

°Т, що на 0,5 ° Т більше, ніж у молоці, яке надходило в зимовий період.       

Таким, чином отримані дані вказують на те, що в молоці-сировині, 

зимового періоду виявляється більша кількість вільних жирних кислот, 

проти молока літнього періоду, тому ми вважаємо що у ньому активніше 

проходить ліполітичний процес і воно є менш сприятливе до виробництва 

масла.   

Вільні жирні кислоти накопичуються у молоці-сировині під час 

зберігання в охолодженому стані, в основному завдяки продукуванню 

ліполітичних ензимів мікроорганізмами. Нами було визначено одночасно з 

вмістом вільних жирних кислот кількість основних груп мікрофлори у 

молоці-сировині, яке надходило на переробку протягом року. Результати 

досліджень наведено в табл. 3.2. 

З аналізу даних табл. 3.2 бачимо, що у молоці-сировині екстра і 

вищого ґатунку у зимовий період кількість мезофільних і психротрофних 

мікроорганізмів практично була аналогічна. Водночас у молоці-сировині 

першого ґатунку відмічаємо збільшення в 1,3 раза кількості 

психротрофних мікроорганізмів, порівнюючи з кількістю мезофільної 

мікрофлори. Аналогічну тенденцію щодо більшого вмісту психротрофних 

мікроорганізмів відмічаємо і в негатунковому молоці.  

Якщо порівняти дані таблиці 3.2 з даними табл. 3.1, то бачимо, що 

саме в пробах молока цих ґатунків виявляється найбільша кількість 

вільних жирних кислот. Тобто збільшення кількості психротрофної 

мікрофлори призводить до накопичення мікробних ліпаз , що в 

подальшому спричиняє зростанню вільних жирних кислот. При чому 

психротрофні мікроорганізми здатні розмножуватися у молоці за 

температури + 4-8 °С на відміну мезофільних мікроорганізмів. Тому ми 
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можемо стверджувати, що саме активність ліпаз психротрофної 

мікрофлори призводить до зміни якості молочного жиру.  

Таблиця 3.2 

Характеристика молока-сировини за мікробіологічними 

показниками, яке поступало на молокопереробне підприємство,  

n=40, M±m 

Ґатунки молока Кількість МАФАнМ, 

тис. КУО/см3 

Кількість ПстМ,  

тис. КУО/см3 

Зимовий період  

Екстра  63,4±5,9 58,2±4,8 

Вищий  197,4±18,1 204,6±14,5 

Перший  305,5±24,7 410,1±27,3* 

Негатункове  786,3±58,4 1078,3±68,1* 

Літній період 

Екстра  78,9±6,7 61,2±3,4 

Вищий  241,4±21,3 165,3±13,0* 

Перший  405±31,8 286,1±22,5* 

Негатункове  986,1±75,8 732,4±46,4* 

Примітка. * – відхилення достовірно щодо кількості мезофільної 

мікрофлори, р0,05. 

 

У літній період формування мікрофлори молока-сировини в більшій мірі 

відбувається за участі мезофільної мікрофлори, внаслідок чого її вміст у 

молоці всіх ґатунків виявися в 1,3 – 1,5 раза більший, порівнюючи з 

психротрофною групою мікрофлори. 

При порівнянні результатів даної таблиці з даними табл. 3.1, то можна 

відмітити, що саме завдяки меншій кількості психротрофної мікрофлори у 

молоці охолодженому літнього періоду проходить повільніший ліполітичний 

процес. У такому молоці кількість вільних жирних кислот менша, ніж у 

молоці-сировині, яка доставлена на переробку в зимовий період. 
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Переважання мезофільної мікрофлори проявляє зростання титрованої 

кислотності. 

Отже, наведені результати табл. 3.1 та 3.2 вказують, що у молоці-

сировині охолодженому зимового періоду біохімічні зміни будуть пов’язані з 

дією ліполітичних і протеолітичних ензимів, а в молоці літнього періоду, в 

більшій мірі, з активністю гліколітичних ензимів.    

 

3.4. Вплив технології виробництва масла на зміну вільних жирних 

кислот  

 

Важливою технологічною операцією під час процесу виготовлення 

вершкового масла є сепарування молока з метою відділення вершків. Процес 

сепарування проходить під дією відцентрованої сили, тому механічна дія 

спричиняє утворення певної кількості дестабілізованого жиру, який за 

даними вчених у більшій мірі піддається ліполізу, внаслідок пошкодження 

оболонок жирових кульок [2].  

Результати досліджень впливу сепарування молока на вміст вільних 

жирних кислот у вершках наведено на рис. 3.3. У дослід взято молоко з 

різним початковим вмістом вільних жирних кислот. 

З аналізу даних рис. 3.3 видно, що достовірної залежності між 

початковою кількістю вільних жирних кислот у молоці та їх збільшення у 

вершках не виявлено. У всіх пробах вершків після сепарування кількість 

вільних жирних кислот збільшилася, в середньому в 1,2 раза, порівнюючи з 

їх кількістю у молоці. Ймовірно, зростання вмісту вільних жирних кислот у 

вершках пов’язана не з ліполітичною дією ензимів, а з руйнуванням 

оболонок жирових кульок і вихід вільних жирних кислот. Тому навіть така 

нетривала технологічна операція, як сепарування призводить до зростання 

вільних жирних кислот у вершках, що очевидно пов’язують із збільшенням 

дестабілізованого жиру [2].    
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Рис. 3.3. Вплив сепарування молока на вміст вільних жирних 

кислот у вершках 

 

На рис. 3.4. наведено дані відносно впливу сепарування молока на 

вміст дестабілізованого жиру у вершках.  

З аналізу наведених результатів видно, що відцентрована дія 

сепаратора сприяє збільшення дестабілізованого жиру у вершках, порівняно з 

його вмістом у молоці до сепарування. Так, кількість дестабілізованого жиру 

у вершках з молока екстра ґатунку зросла в 1,82 раза, молока вищого і 

першого ґатунку в 1,93 раза та в 2,0 раза у вершках з негатункового молока.  

Збільшення дестабілізованого жиру у вершках після сепарування пов’язують 

із процесом диспергування жирових кульок під час сепарування. Тобто 

проходить зливання жирових кульок у великі конгломерати, які містять 

більшу кількість дестабілізованого жиру.  

Саме із збільшенням дестабілізованого жиру у вершках дослідники 

пов’язують підвищену здатність молочного жиру до ліполізу, так як жирові 

кульки позбавляються білкової оболонки, яка захищає молекулу жиру від дії 
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ліполітичних ензимів. Крім того під час сепарування молока відбувається 

перерозподіл вмісту вільних жирних кислот і ензимів, так до 80 % ліпаз 

переходять у вершки [2]. Тому наявність великої кількості дестабілізованого 

жиру і ліполітичних ензимів в молочному продукті (вершках) свідчить про 

можливий інтенсивніший розвиток ліполітичного процесу та погіршення 

органолептичних властивостей.  
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Рис. 3.4. Вплив сепарування молока на вміст дестабілізованого 

жиру у вершках  

 

Отже, проведені дослідження щодо впливу сепарування на вміст 

вільних жирних кислот свідчать, про незначне їх зростання у вершках (1,2 

раза) та суттєве збільшення дестабілізованого жиру (приблизно в два рази, 

порівняно з молоком до сепарування). Проте навіть за такого незначного 

збільшення вільних жирних кислот у вершках, якщо в подальшому не 

застосовувати способи щодо інактивації ліполітичних ензимів можливий 

інтенсивний розвиток ліполізу і швидке виникнення органолептичних вад 

у готовому продукті.  
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Після сепарування вершки піддаються тепловій обробці – 

пастеризації для збільшення термінів їх зберігання і реалізації. Крім того 

пастеризація покращує органолептичні властивості вершків, зокрема 

зникають запахи, які притаманні сирому молоці і покращується смак. 

Пастеризують вершки за температури дещо вищій від температури 

пастеризації молока, оскільки жирові кульки захищають мікроорганізми 

від впливу температури. Тому вершки пастеризують за температури вищій 

80 °С з витримкою від 15 секунд до 10 хв залежно від їх мікробного 

забруднення.  

Нами було проведено дослідження, щодо впливу пастеризації 

вершків на зміну вільних жирних кислот. Режим пастеризації вершків був 

наступний: температура 85,0±0,5 °С витримування упродовж 25 секунд. 

Результати дослідження наведено на рис. 3.6. 
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Рис. 3.6. Зміна вмісту вільних жирних кислот у вершках після 

пастеризації 

 

З аналізу даних рис. 3.6 можна стверджувати, що пастеризація вершків 

не впливає на зміну вмісту вільних жирних кислот, їх кількість навіть дещо 
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зменшилася, проте в загальному була в межах величин до пастеризації. Це 

вказує на те, що застосована нами температура пастеризації 85,0±0,5 °С з 

режимом 25 секунд інактивує ліполітичні ензими нативного та мікробного 

походження, внаслідок чого процес гідролізу тригліцеролів молочного жиру 

зупинився. Проте дані літератури вказують, що в основному режими 

пастеризації молока і вершків інакативують приблизно до 25 % молочних 

ліпаз. Однак, вони можуть реактивуватися під час зберігання молочного 

продукту і бути причиною ліполізованого і прогірклого запаху і смаку []. 

Тому поряд із використанням пастеризації вершків необхідно контролювати 

вміст вільних жирних кислот.    

Отже, пастеризація вершків можливо і знижує їх біологічну цінність, 

проте є доброю технологічною операцією, яка поряд із впливом на мікробне 

обсіменіння забезпечує інактивацію ліполітичних ензимів і стабілізацію 

вільних жирних кислот.  

Наступною частиною нашої роботи було дослідити зміну вільних 

жирних кислот під час технології виробництва масла. Адже в процесі 

виробництва масла відбувається сильний механічний вплив на жирові 

кульки, внаслідок цього проходить виділення ензимів наявних на оболонках 

жирових кульок. Це призводить до розщеплення гліцеролу на субодиниці і 

тим самим підвищується ліполітична активність [2]. При цьому температура 

перероблення вершків, їх аерація, перемішування мають значний вплив на 

активність не тільки ліпаз, а й усіх інших ензимів.  

Під час проведення досліджень масло коров’яче виготовляли способом 

збиванням пастеризованих вершків. Якість і безпечність вершків відповідала 

вимогам ДСТУ 8131:2015 Вершки-сировина. Технічні умови, зокрема за 

показником титрована кислотність, загальне бактеріальне обсіменіння. При 

цьому у дослід було відібрано проби вершків, які мали різну початкову 

кількість вільних жирних кислот у вершках протягом року. Результати 

отриманих даних досліджень наведено на рис. 3.7. 
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Рис. 3.7. Зміна вільних жирних кислот під час технології 

виробництва масла   

 

З наведених даних рис. 3.7 видно, що технологія виробництва масла 

способом збивання має деякий вплив на зростання вмісту вільних жирних 

кислот. При цьому виявлено, що чим менший початковий вміст вільних 

жирних кислот у вершках, тим повільніше проходить гідроліз 

тригліцеролів і менша кількість накопичується вільних жирних кислот у 

готовому маслі. Так, за умови початкового вмісту вільних жирних кислот у 

вершках 1,03±0,02 мг КОН/г молочного жиру їх кількість збільшилася на 

0,09 мг КОН/г до 1,12±0,02 мг КОН/г. 

Водночас при виробництві масла із вершків з початковим вмістом 

вільних жирних кислот до 2,71±0,03 мг КОН/г виявлено їх збільшення на 

0,22 мг КОН/г до 2,92 мг КОН/г у готовому маслі. Тобто інтенсивність 

ліполітичного процесу в технології виробництва масла способом збивання 

з великим вмістом вільних жирних кислот збільшилася в 2,4 раза (р<0,05), 

порівнюючи з низьким вмістом вільних жирних кислот.  
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Таким чином проведенні дослідження вказують на необхідність 

використання вершків для виробництва масла з низьким вмістом вільних 

жирних кислот для сповільнення розвитку ліполітичного процесу і 

профілактики органолептичних вад.  

 

3.5. Дослідження зміни вмісту вільних жирних кислот у 

вершковому маслі та його органолептичних показників під час 

зберігання  

 

Наступним етапом нашої роботи було дослідити зміну вільних 

жирних кислот під час його холодильного зберігання. Для дослідження 

було відібрано два температурних режими, які рекомендуються згідно 

ДСТУ 4399:2005 Масло вершкове [7] перший за температури +2 – +4 °С 

протягом 3 діб; другий за мінусових температур – 10 …–15 °С протягом 3 

місяців. Через певні періоди часу зберігання продукту визначали кількість 

вільних жирних кислот та оцінювали масло за органолептичними 

показниками якості. Результати досліджень зміни вільних жирних кислот 

під час зберігання масла  за температури + 4±0,5 °С протягом 3 діб наведено 

на рис. 3.8.    

З аналізу даних досліджень наведених на рис. 3.8 видно, що 

інтенсивність ліполізу залежала від початкового вмісту вільних жирних 

кислот у маслі. Вже через одну добу зберігання виявили зростання вільних 

жирних кислот, проте у пробах з початковим вмістом вільних жирних у 

межах 1,12 – 1,60 мг КОН/г молочного жиру їх кількість збільшилася не 

суттєво.  

Через дві доби зберігання масла ліполітичний процес 

інтенсифікувався, кількість вільних жирних кислот збільшилася в 1,3 раза 

у пробах з їх мінімальним початковим вмістом та в 1,5 раза у пробах з 

початковою кількістю 2,92±0,03 мг КОН/г. На другу добу зберігання масла 
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кількість вільних жирних кислот мінімально становила 1,4±0,02 мг КОН/г 

молочного жиру і максимально 4,38±0,04 мг КОН/г. 
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Рис. 3.8. Зміна вільних жирних кислот під час зберігання масла  за 

температури + 4±0,5 °С протягом 3 діб   

 

Наступне продовження строку зберігання масла до трьох діб за цієї 

температури посилило активність ліполітичних ензимів, внаслідок чого 

кількість вільних жирних кислот зросла за мінімального початкового вмісту в 

1,5 раза до 1,68±0,02 мг КОН/г та в 1,8 раза до 5,20±0,05 мг КОН/г молочного 

жиру. За початкового вмісту вільних жирних кислот у межах 1,6 – 2,18 мг 

КОН/г протягом трьох діб їх кількість, в середньому збільшилася в 1,7 раза 

(р<0,05). 

Таким чином отримані результати досліджень вказують на те, що під 

час зберігання масла за температури + 4±0,5 °С протягом 3 діб проходить 

ліполітичний процес під впливом нативних і мікробних ліпаз. Задана 

температура зберігання масла не гальмує активність наявних у молоці 

ензимів. При цьому інтенсивність наростання вільних жирних кислот 

залежить від їх початкового вмісту у свіжовиготовленому маслі. Швидші 
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темпи наростання вільних жирних у маслі із значним їх початковим вмістом, 

очевидно пов’язано з реактивацією нативних і мікробних ліпаз після 

пастеризації вершків та сприйнятливістю молочного жиру до ліполізу [16]. 

Дані літератури повідомляють, що особливо сприйнятливе до ліполізу масло, 

яке виготовлене у зимовий період внаслідок активності нативних ліпаз [48], 

та вершки, які піддавалися значному механічному впливу під час технології 

виробництва. Так, за даними дослідників [] внаслідок збовтування вершків і 

наступному їх охолодженні активність ліпаз зростає на 160 %, порівнюючи з 

початковою активністю. При цьому кількість вільних жирних кислот 

зростала практично в два рази під впливом індукованого ліполізу. Причиною 

індукованого ліполізу вважають інтенсивне перемішування молочного жиру 

чи вершків із повітрям (повітря частково дестабілізує оболонки жирових 

кульок). Тому молоко чи жир, які перемішані без доступу повітря 

індукований ліполіз виникає значно рідше.        

На рис. 3.9. наведено дослідження щодо зміни вільних жирних кислот 

під час зберігання масла протягом 3 місяців за мінусової температури – 10 

…– 15 °С. 
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Рис. 3.9. Зміна вільних жирних кислот під час зберігання масла за 

мінусової температури – 10 …– 15 °С протягом 3 місяців 

 

З аналізу даних рис. 3.9 бачимо, що зберігання масла за низьких 

мінусових температур – 10 …– 15 °С протягом 3 місяців зупиняє 

біохімічний процес з гідролізу молочного жиру, внаслідок чого вміст 

вільних жирних кислот вірогідно не збільшувався. 

Отже, результати досліджень щодо впливу температури зберігання 

масла на вміст вільних жирних кислот дають змогу підсумувати наступне. 

Під час зберігання масла за плюсової температури поступово проходить 

ліполіз молочного жиру. Водночас мінусова температура 10 – 15 °С 

гальмує процес ліполізу.      

Наступним етапом магістерської роботи було визначити зміну 

органолептичних показників вершкового масла з різною початковою 

кількістю вільних жирних кислот під час його зберігання за визначених нами 

температурних режимів. На рис. 3.10 наведено органолептичні дані масла за 

температури зберігання + 4±0,5 °С протягом 3 діб.   

З аналізу даних рис. 3.10 ми бачимо, що вершкове масло з початковим 

вмістом вільних жирних кислот у межах 1,12 – 1,60 мг КОН/г молочного 

жиру характеризувалося відмінними органолептичними показниками 

упродовж усього періоду зберігання. Зокрема, чистий, добре виражений 

вершковий смак і запах; однорідна, пластична, щільна поверхня, на розрізі 

блискуча або слабкоблискуча, суха консистенція і зовнішній вигляд; від 

світло-жовтого до жовтого, однорідний за всією масою колір. 

Свіже масло з початковою кількістю вільних жирних кислот 2,18±0,04 

мг КОН/г молочного жиру характеризувалося відмінними органолептичними 

показниками із загальною бальною оцінкою в 10 балів. Через дві доби його 

зберігання органолептичні показники дещо знизилися до 9,2 бали, за рахунок 

погіршення такого показника, як смак і запах, зокрема відчувався сторонній 

смак і запах із незначною гіркотою.  
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Рис. 3.10. Бальна оцінка органолептичних показників масла при 

зберіганні за температури + 4±0,5 °С протягом 3 діб: зразок 1 – масло із 

початковим вмістом вільних жирних кислот – 1,12±0,02 мг КОН/г; зразок 2 – масло з ВЖК 

1,6±0,03 мг КОН/г; зразок 3 – масло з ВЖК 2,18±0,04 мг КОН/г; зразок 4 – масло з ВЖК 

2,92±0,05 мг КОН/г  

 

Інші органолептичні показники мали найвищу кількість балів. На 

третю добу зберігання даного масла показники органолептики знизилися до 

8,5 балів. Зокрема посилювалася такий показник, як наявність стороннього 

смак і запаху та гіркота. Якщо порівняти результати органолептичної оцінки 

з вмістом вільних жирних кислот у даному маслі, то бачимо, що їх кількість 

становила 3,52±0,06 мг КОН/г молочного жиру.  

Таким чином, отримані дані вказують, що поява органолептичних змін 

у маслі під час його зберігання можлива за вмісту вільних жирних кислот 

більше 3,00 мг КОН/г молочного жиру. 

Свіжовиготовлене масло, яке мало початковий вміст вільних жирних 

кислот 2,92±0,05 мг КОН/г мало незначні органолептичні зміни, які 

оцінювалися нами в 9,4 бали. В основному зміни пов’язані з смаком і 
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запахом. При цьому вже на другу добу зберігання органолептичні показники 

значно погіршувалися і оцінювалися в 7,5 балів, зокрема відчувався 

сторонній смак і запах та наявна гіркота. У такому маслі кількість вільних 

жирних кислот становила 4,38±0,06 мг КОН/г молочного жиру. На третю 

добу зберігання масла органолептичні показники знизилися до 6,4 балів 

(посилилася гіркота), а кількість вільних жирних кислот становила 5,21±0,09 

мг КОН/г.  

Таким чином, отримані результати вказують на те, що свіжо 

виготовлене масло з початковою кількістю вільних жирних кислот 2,92±0,05 

мг КОН/г не придатне для зберігання в охолодженому стані за температури + 

4±0,5 °С протягом 3 діб. 

На рис. 3.11 наведена бальна оцінка органолептичних показників масла 

при зберіганні за мінусової температури – 10  – 15 °С протягом 3 місяців. 
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Рис. 3.11. Бальна оцінка органолептичних показників масла при 

зберіганні за мінусової температури – 10  – 15 °С протягом 3 місяців: 

зразок 1 – масло із початковим вмістом вільних жирних кислот – 1,12±0,02 мг КОН/г; 

зразок 2 – масло з ВЖК 1,6±0,03 мг КОН/г; зразок 3 – масло з ВЖК 2,18±0,04 мг КОН/г; 

зразок 4 – масло з ВЖК 2,92±0,05 мг КОН/г  
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З даних рис. 3.11 бачимо, що зберігання масла за мінусових температур 

10 – 15 °С протягом 3 місяців не спричиняло зміни органолептичних 

показників масла з початковим вмістом вільних жирних кислот в межах від 

1,12 до 2,18 мг КОН/г жиру. Водночас свіже масло, яке мало початковий 

вміст вільних жирних кислот 2,92±0,05  мг КОН/г жиру мало вади смаку і 

запаху, які оцінювалися в 9,4 бали. Проте, при зберіганні масла 

органолептична оцінка його не знизилася.  

Отже, підсумовуючи дослідження даного розділу ми констатуємо, що 

якість молока-сировини, вершків має безпосередній вплив на органолептичні 

показники виготовленого масла. Зокрема, в технології виготовлення масла 

вершкового необхідно контролювати вміст вільних жирних кислот у 

вершках. За умови кількості вільних жирних кислот більше 3,0 мг КОН/г 

жиру необхідно застосовувати корективи щодо зберігання і використання 

масла. Крім того отримані нами дані вказують, що протягом року масло 

виготовлене в зимовий період більш піддається дії нативних і мікробних 

ліполітичних ензимів. Тому дані дослідження вказують на те, що масло для 

тривалого зберігання необхідно виробляти в літній період. 
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 ВИСНОВКИ І ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ   

 

 

1. Встановлено, молоко отримане у зимовий і весняний період більш 

сприятливе до ліполізу під впливом нативних ліпаз, порівнюючи з 

молоком літнього періоду, а максимальна величина вільних жирних кислот 

становила 1,30±0,05 мг КОН/г молочного жиру.    

2. Встановлено, що чим нижча мікробіологічна якість охолодженого 

молока, тим інтенсивніше проходить ліполіз та виявляється більша 

кількість вільних жирних кислот. Так, проб з вмістом вільних жирних 

кислот до 1,50 мг КОН/г молочного жиру у молоці першого гатунку в 

середньому в три рази менше, порівнюючи з молоко екстра і вищого 

ґатунку. Основна кількість молока першого ґатунку (60 %) була з вмістом 

вільних жирних кислот в межах 1,51-2,00 мг КОН/г молочного жиру. 

3. Встановлено, що процес сепарування молока спричиняє зростання 

у вершках вільних жирних кислот, в середньому в 1,2 раза. Проте, 

пастеризація вершків не впливає на зміну вмісту вільних жирних кислот, їх 

кількість в загальному була в межах величин до пастеризації. 

4. Встановлено, що технологія виробництва масла способом збивання 

вершків впливає на зростання вмісту вільних жирних кислот. При цьому 

інтенсивність ліполітичного процесу в технології виробництва масла 

способом збивання вершків із значним початковим вмістом вільних 

жирних кислот (до 2,71±0,03 мг КОН/г) збільшилася в 2,4 раза (р<0,05), 

порівнюючи з низьким вмістом вільних жирних кислот. 

5. Встановлено, що поява органолептичних змін у маслі під час його 

зберігання за температури + 4±0,5 °С можлива за вмісту вільних жирних 

кислот більше 3,00 мг КОН/г молочного жиру. Зокрема посилювалася такий 

показник, як наявність стороннього смаку і запаху та гіркота. Свіжо- 

виготовлене масло з початковою кількістю вільних жирних кислот 2,92±0,05 

мг КОН/г не придатне для зберігання в охолодженому стані за температури + 
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4±0,5 °С протягом 3 діб. Водночас зберігання масла за мінусових температур 

10–15 °С протягом 3 місяців не спричиняло зміни органолептичних 

показників. 

Запропоновано для виробництва вершкового масла тривалого 

зберігання використовувати молоко-сировину екстра і вищого ґатунку з 

вмістом вільних жирних кислот до  1,3 мг КОН/г жиру. Запропоновано 

контролювати вміст вільних жирних кислот у маслі виготовленого у зимовий 

період, для попередження виникнення органолептичних вад.  
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РОЗДІЛ 4. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА  

В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

4.1. Обов’язки працівників щодо охорони праці на підприємствах 

харчової промисловості 

  

Найголовнішим обов’язком працівника є неухильне дотримання вимог 

законодавчих та нормативних актів з охорони праці за своїм фахом, що є 

запорукою предметної діяльності без травм і аварій та будь-якого 

ушкодження здоров’я. Працівник має: дбати про особисту безпеку та 

здоров’я; знати й виконувати вимоги інструкцій за фахом та нормативно-

правових актів з охорони праці; проходити у встановленому порядку 

навчання, попередні та періодичні медичні огляди; підтримувати вимоги 

трудової і технологічної дисципліни, які встановлюють правила виконання 

робіт і поведінки у виробничих приміщеннях та на території підприємства 

Взаємовідносини між роботодавцем і працівниками підприємства 

визначено у КЗпП. Інтереси працівників на виробництві представляють 

професійні спілки у галузі виробничої діяльності, побуту і культури. 

За порушення законодавчо-правових актів з охорони праці працівник 

несе відповідальність. Роботодавець може застосовувати дисциплінарне 

стягнення у вигляді догани або звільнення від займаної посади. За кожне 

порушення може застосовуватися лише одне стягнення, яке має 

оголошуватися у наказі і повідомлятися працівникові під розписку, або інші 

відповідні види впливу. 

4.2.1 Принципи державної політики у сфері охорони праці 

У Законі "Про охорону праці" [77] визначаються такі основні принципи 

державної політики в галузі охорони праці: 

– пріоритет життя і здоров’я працівників, повна відповідальність 

роботодавця за створення належних, безпечних і здорових умов праці;  
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– підвищення рівня промислової безпеки шляхом забезпечення 

суцільного технічного контролю за станом виробництва, технологічних 

процесів і продукції, а також сприяння підприємствам у створенні ними 

безпечних та нешкідливих умов праці; 

– комплексне розв’язання завдань охорони праці на основі 

загальнодержавних галузевих, регіональних програм з охорони праці та з 

урахуванням інших напрямів економічної і соціальної політики, досягнень у 

галузі науки і техніки та охорони навколишнього середовища; 

– соціальний захист працівників: повне відшкодування шкоди особам, 

які потерпіли від нещасних випадків на виробництві та професійних 

захворювань; 

– установлення єдиних вимог з охорони праці для підприємств та 

суб’єктів підприємницької діяльності незалежно від форм власності та видів 

діяльності; 

– адаптація трудових процесів до можливостей працівника з 

урахуванням рівня його здоров’я та психологічного стану; використання 

економічних методів управління охороною праці, участь держави у 

фінансуванні заходів щодо охорони праці, залучення добровільних внесків та 

інших надходжень на дані цілі, отримання яких не суперечить чинному 

законодавству; 

– інформування населення, проведення навчання, професійної 

підготовки і підвищення кваліфікації працівників з питань охорони праці;  

– забезпечення координації у діяльності органів державної виконавчої 

влади, установ, організацій, об’єднань громадян що розв’язують проблеми 

охорони здоров’я, гігієни та безпеки праці, співробітництво та проведення 

консультацій між роботодавцями та працівниками, між усіма соціальними 

групами під час прийняття рішень з охорони праці на місцевому та 

державному рівнях; 

Для реалізації даних принципів в Україні створено Національну раду з 

питань безпечної життєдіяльності при Кабміні, Державний комітет України з 
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промислової безпеки та гірничого нагляду (Держгірпромнагляд), 

Національний науково-дослідний інститут промислової безпеки та охорони 

праці (ННДІІПБОП). Крім цього в обласних, районних та міських органах 

виконавчої влади функціонують служби охорони праці. 

 

4.2. Захист продуктів харчування від радіоактивного, хімічного і 

бактеріологічного (біологічного) забруднення 

 

У разі виникнення надзвичайних ситуацій у мирний час здійснюють 

заходи, які спрямовані на забезпечення захисту запасів харчової сировини, 

напівфабрикатів та готової харчової продукції від зараження їх 

радіоактивними, сильнодіючими та отруйними речовинами і бактеріальними 

засобами: 

- будівництво складських і виробничих приміщень з повною 

герметизацією; 

- розробка планів підготовки до здійснення простої герметизації 

тих складських та інших приміщень, де немає повної герметизації; 

- випуск продуктів та напівфабрикатів у герметичній тарі; 

- утримання в справному стані  герметизованих транспортних 

засобів для транспортування продуктів і товарів [78, 79]. 

 Радіоактивному забрудненню під час радіаційної аварії можуть 

піддатись об'єкти харчової промисловості, на яких переробляються чи 

зберігаються різні харчові продукти. Зараження харчових підприємств може 

призвести до радіаційного ураження великої кількості людей. Ця обставина 

вимагає від штабу і служб цивільного захисту підприємства організації 

надійного захисту продуктів харчування, сировини і води на всіх етапах їх 

технологічного перероблення і реалізації.  

Забруднення харчових продуктів може бути поверхневе (пряме) і 

структурне (біологічне). Поверхневе забруднення може бути аерозольним і 

контактним. Поверхневе  забруднення відбувається у перший період після 
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аварії. Воно виникає в результаті осідання радіонуклідів на поверхню 

продуктів харчування, харчової сировини, обладнання та інші предмети, 

якщо вони не мають герметичної упаковки або укриття [78, 79]. 

Зараження отруйними і сильнодіючими отруйними речовинами 

довкілля, харчової сировини, готової продукції та води буде залежати від 

виду застосованої отрути, що потрапила в довкілля після аварії; її 

агрегатного стану (газ, пари, аерозоль); виду продуктів і умов їх зберігання. 

Небезпечним є зараження отруйними речовинами, які мають значну стійкість 

(зберігають тривалий час уражуючу дію і можуть проникати на певну 

глибину у різні предмети і продукти) [78, 79]. 

Захист харчової сировини, напівфабрикатів, готової продукції, води на 

об'єктах харчової промисловості є одним з основних завдань цивільного 

захисту для переробних підприємств. Не зважаючи на існуючі розбіжності 

між уражаючою дією радіоактивних, хімічних речовин, бактеріальних 

засобів способи захисту продуктів харчування мають багато спільного. Вибір 

способу захисту визначається видом продукції, її кількістю і умовами 

зберігання. Для підготовки підприємства до захисту від радіоактивних, 

хімічних речовин, бактеріальних засобів на кожному із них розробляється 

план захисту, в якому передбачається проведення організаційних та 

інженерно-технічних заходів [78, 79]. 

Заходи щодо захисту продуктів харчування можна об'єднати в такі 

групи: організаційні; інженерно-технічні; заходи захисту сировини харчової  

продукції за допомогою тари, пакування, захисних покриттів та санітарно-

профілактичні.  

Організаційні заходи є загальними для харчових підприємств всіх 

галузей. Основними із них є: заміна обладнання більш досконалим, 

герметичним; підготовка до роботи лабораторій для аналізу продуктів 

харчування на забрудненість радіоактивними і хімічними отруйними 

речовинами; навчання формувань, виробничого персоналу заходам та 

засобам захисту харчових продуктів та сировини [78, 79]. 
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Інженерно-технічні заходи включають в себе: герметизацію 

виробничих і складських приміщень, встановлення фільтропоглиначів на 

вентиляційних системах; встановлення протипилевих фільтрів, 

кондиціонерів у виробничих приміщеннях; герметизацію технологічного 

обладнання. 

Отже, у разі виникнення надзвичайних ситуацій у мирний час 

необхідно здійснювати заходи, які спрямовані на забезпечення захисту 

запасів харчової сировини, напівфабрикатів та готової харчової продукції від 

зараження їх радіоактивними, сильнодіючими та отруйними речовинами і 

бактеріальними засобами. 
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