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Анотація. Мета роботи – дослідження та порівняльний аналіз структури вершкового 
масла, виробленого як за традиційною технологією (перетворення високожирних вершків), 
так і за технологією з використанням високого циклічного тиску.

Об’єкт дослідження – зразки вершкового масла жирністю 72,5 %, солодковершкове селян-
ське, ДСТУ 4399:2005 «Масло вершкове. Технічні умови», оброблені високим циклічним тиском 
безпосередньо після виходу вершкового масла з маслоутворювача.

У ході виконання роботи було використано фотографування мікроструктури зразків 
масла, обробки отриманих зображень у комп’ютерній програмі з використанням дискретних 
ланцюгів Маркова, а також статистичний аналіз результатів і узагальнення.

Обробку масла здійснювали на дослідному комплексі для обробки харчових продуктів ви- 
соким тиском згідно з розробленою циклограмою: значення максимального тиску від 200 до 
350 МПа; тривалість обробки – від 5 до 20 хв; швидкість імпульсу при зростанні тиску 1, 5,  
10 МПа/с і швидкість імпульсу при зниженні тиску 250, 20, 5 МПа/с. Кількість циклів – від 
1 до 5. Одержали характеристики дисперсності досліджуваних зразків: просторова площа, 
просторовий периметр, заокругленість, подовженість, діаметр Фере, компактність, еквіва-
лентний діаметр жирових кульок, частинок вологи та бульбашок повітря відповідно.

Встановлено, що обробка високим циклічним тиском вершкового масла призводить до 
зміни його структури – зменшення внутрішньої вільної поверхні нанопор жирової фази, що 
ускладнює доступ кисню в нанопори і підвищує стійкість гліцеридів до окислення. Обробка 
високим циклічним тиском гальмує гідроліз жирів, сприяє зменшенню глибини перекисного 
окислення жиру і, відповідно, знижує активність утворення вторинних продуктів окислення, 
що покращує якість і біологічну цінність вершкового масла для споживача.

Ключові слова: вершкове масло, споживча якість, дисперсність, мікроструктура, високий 
циклічний тиск.
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Постановка проблеми в загальному 
вигляді. Вершкове масло (ВМ) являє собою 
полідисперсну, багатофазну й багатокомпо-
нентну систему змінного складу [1]. Складна 
дисперсна структура масла утворюється 
твердою і рідкою фазами тригліцеридів мо- 
лочного жиру, плазмою – водною фазою, з 
розчиненими та диспергованими компонен-
тами молока (білок, цукор, фосфоліпіди, 
мінеральні та органічні солі, вітаміни та інші 
складові частини), а також включає газову 
фазу у вигляді бульбашок.

Полідисперсність ВМ обумовлена тим, що 
тверда фаза молочного жиру, водна і газова 
фази знаходяться у вигляді роздроблених 
частинок, розміри яких змінюються в певних 
межах: кристали молочного жиру мають роз-
міри 0,01–2 мкм, крапельки вологи 1–15 мкм, 
бульбашки повітря до 20 мкм [2].

Фізичні властивості ВМ (твердість, плас-
тичність в’язкість, пружність, міцність і 
інші структурно-механічні характеристики) 
визначаються переважно його структурою 
і ступенем дисперсності його компонентів. 
З останньою тісно пов’язані консистенція, 
смак, колір, стійкість масла під час зберігання 
та інші споживчі властивості.

Середній діаметр крапель плазми в маслі 
з високожирних вершків становить 1,98– 
2,53 мкм [4]. За С. В. Василисин і Ф. А. Ви- 
шемирський [3], у цьому маслі більшість 
крапель плазми має діаметр 1–3 мкм і лише 
незначна кількість їх – діаметр 9–10 мкм. Час-
тина вологи утримується на поверхні жиро-
вих часток і пов’язана зі збереженими обо-
лонками жирових кульок, незначна кількість 
її (близько 0,25 %) розчинена в жировій фазі.

Масова частка основних компонентів, 
включаючи вміст жиру і плазми змінюється в 
широкому діапазоні: жиру від 52 до 82,5 %, 
плазми – від 49 до 17,5 % У якій міститься 
від 1,5 до 5 % СОМО. У солодковершкового 
масла традиційного складу (82,5 %) масова 
частка СОМО становить 1,3 0 2,2 %. Ф. А. Ви- 
шемирський у праці [4] наводить такі харак-
теристики структури вершкового масла: діа-
метр крапель плазми в олії – від 0,5 до 11 мкм 
і більше; масова частка вологи (%) – 87,8–
90,6; СОМО: 9,4–12,2; у тому числі лактози 

4,6–4,9; білків 3,2–3,4; мінеральних речовин 
0,5–0,7; жиру 0,34–3,95 [5–7].

Газова фаза знаходиться в маслі у вигляді 
найдрібніших бульбашок повітря, частина 
його розчинена в плазмі. У маслі, виробле-
ному з високожирних вершків, міститься 0,3–
0,5 % повітря. Газова фаза вершкового масла 
кількісно непостійна, коливається в діапазоні 
від 0,5 до 10–12 мл/100 г. Переважно газова 
фаза знаходиться в маслі у вигляді дрібно-
диспергованих бульбашок, менша частина її 
розчинена в рідкому жирі та плазмі [8–11].

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Багато властивостей ВМ у значній мірі 
визначаються його фізичною структурою. 
Найбільш важливою властивістю є стійкість 
масла у процесі зберігання. Зазначена здат-
ність масла особливо тісно пов’язана з вод-
ною фазою, а саме зі ступенем її дисперсності 
та відносною кількістю капсульованої вологи. 
Встановлена тісна залежність між стійкістю 
масла під час зберігання за мінусових тем-
ператур і підвищенням ступеня дисперсності 
водної фази (r = +0,75), а також збільшенням 
умісту капсульованої вологи (r = +0,79). Сту-
пінь дисперсності водної фази має вираже- 
ну кореляцію (r = +0,72) також із органо-
лептичною оцінкою після двох тижнів збе-
рігання масла за температури 14 ºС. Поява 
згірклості у витриманому за температури  
21–25 ºС маслі було прискорене в 6–7 разів 
унаслідок незначного збільшення кількості 
некапсульованої вологи, тобто підвищення 
ступеня безперервності водної фази. Між дво- 
ма названими показниками водної фази існує 
тісний кореляційний зв’язок (r = +0,84) [16].

Середній діаметр крапель плазми в маслі 
з високожирних вершків становить 1,98– 
2,53 мкм [1, 2, 4]. За С. В. Василисиним і  
Ф. А. Вишемирським [12], у цьому маслі пе- 
реважна більшість крапель плазми має діа-
метр 1–3 мкм, лише незначна кількість їх має 
діаметр 9–10 мкм. Частина вологи утриму-
ється на поверхні жирових часток і пов’язана 
зі збереженими оболонками жирових кульок, 
незначна кількість її (близько 0,25 %) розчи-
нена в жировій фазі.

Загалом, основною характеристикою дис-
персних систем є дисперсність, яка обернено 
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пропорційна середньому діаметру частинок і 
визначається питомою поверхнею (відношен-
ням загальної поверхні частинок до одиниці 
об’єму або маси дисперсної фази).

Наразі для стабілізації якості ВМ у процесі 
зберігання застосовують різні інноваційні 
технології його обробки, у тому числі й тех-
нологію обробки харчових продуктів високим 
циклічним тиском (ВЦТ).

Формування цілей статті. Дослідження 
та порівняльний аналіз структури ВМ, виро-
бленого як за традиційною технологією (пе- 
ретворення високожирних вершків), так і за 

технологією з використанням ВЦТ.
Виклад основного матеріалу досліджен- 

ня. Обробку масла здійснювали на дослід-
ному комплексі, призначеному для оброб- 
ки харчових продуктів високим статичним  
і циклічним тиском згідно з циклограмою 
(рис. 1). Область експериментування: зна-
чення максимального тиску (Рmax) – 200, 230, 
260, 290, 320, 350 МПа; тривалість обробки 
– 5, 10, 15, 20 хв; швидкість імпульсу у разі  
зростання тиску υі ↑ = 1, 5, 10 МПа/с і швид-
кість імпульсу у разі зниження тиску υі ↓ = 250, 
20, 5 МПа/с.

Рис. 1. Циклограма процесу обробки ВМ ВЦТ:
tu↑1, tu↓1,; tu↑i, tu↓i – тривалість першого і n-го імпульсу у разі зростання 
та зниження тиску; tРв1, tРн1, tРнi – тривалість витримки тиску в першій 

верхній, нижній та i-й (i = 1...n) верхньої точки циклограми

Тривалість витримки тиску в першій  
верхній і нижній точках циклограми (Tрв, tРн) 
дорівнює 30 сек. Температура масла у процесі 
обробки ВЦД становить 15 ± 0,5 ºС. Кількість 
циклів (n) – від 1 до 5.

У процесі виробництва СМ з викорис-
танням ВЦТ технологічні параметри цього 
процесу (кількість циклів навантаження – n; 
максимальне значення тиску в кожному циклі 

– Рmax, МПа; швидкість підйому і скидання 
тиску – υі ↑, υі ↓, МПа/с; температура процесу 
– t, ºC) значною мірою визначають структуру 
масла і якість одержуваного продукту. Зважа-
ючи на те, що обробка ВЦТ ВМ призводить 
до зміни його структури (розмірів частинок, 
їх конфігурації і форми, взаємного розта- 
шування та ін.) на клітинному, молекуляр-
ному та міжмолекулярному рівнях, необхід- 
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но комп’ютеризувати процедуру аналізу його 
дисперсності.

Задля аналізу дисперсних систем, якими є 
мікрофотографії зразків ВМ, і який включає 
виявлення, розпізнавання, фільтрацію, вио-
кремлення і розпізнавання бінарних зобра-
жень, що містять досить велику кількість 
часток малого розміру, виконаних із засто-
суванням мікроскопів, у роботі використана  
програма, розроблена в Берлінському техніч-
ному університеті та адаптована для вико- 
нання поставлених завдань. Аналіз мікрофо-
тографій показав, що відповідно до прийня- 
тої в аналізі бінарних систем зображень що 
систему слід зарахувати до систем із контур-
ним зображенням, що містить зображення 
кордонів силуетного зображення у вигляді 
замкнутої лінії, яка самостійно не перетина-
ється з точками однакової яскравості, кольору 
й інтенсивності фарбування [18]. Для оброб- 
ки отриманих зображень у програмі вико- 
ристані дискретні ланцюги Маркова – най-
більш зручні та ефективні математичні мо- 
делі бінарних зображень [19–21].

На першому етапі розпізнавання об’єктів 
була використана селекція об’єктів за належ-
ністю до одного зі структурних елементів, 
складових вершкового масла: жирові кульки, 
частинки вологи та бульбашки повітря. Для 
візуальної ідентифікації жирових кульок ми 
використали барвник «судан 4». На другому 
етапі була здійснена селекція об’єктів за пло-
щею, тобто відбирали тільки ті об’єкти, які 
відповідають критеріям прийнятого поділу 
об’єктів, площа яких коливається в межах від 
Smin до Smax.

Мінімальні розміри аналізованих об’єктів 
становили 2 пк × 2 пк = 0,016 мкм2, унаслідок 
чого в поле зору потрапляла відносно велика 
чисельність об’єктів.

Просторову площу визначали за форму- 
лою (1):

 N

i 1
S i,

=

=∑
  

                           (1)

де N – кількість одиничних площ; 
i – поточний номер одиничної площі.

Просторовий периметр визначали за фор-
мулою (2):

 N

i 1
P i,

=

=∑
   

                       (2)

де N – кількість одиничних довжин по пери-
метру;

i – поточний номер одиниці довжини по 
периметру.

Заокругленість:
          

 
2

4 S .
P
⋅ π ⋅

α =
 
            (3)

Подовженість:              
 

 
max

min

d ,
d

β =
 
                    (4)

де dmax – найбільший розмір; 
dmin – найменший розмір.

Діаметр Фере, або еквівалентний діаметр 
частинок, тобто діаметр умовної сферичної 
частинки, що має однаковий обсяг із часткою 
складної форми, і визначали за формулою (5):

 
F

4 SD ,⋅
=

π    
                   (5)

де S – площа проекцій частинок у полі зору 
мікроскопа.

Компактність:         
 

max

4S
.d

πγ =
 
           (6)

Еквівалентний діаметр:

 
Eq max minD d d .= ⋅                   (7)

Об’єктами дослідження були зразки верш-
кового масла жирністю 72,5 %, солодковерш-
кове селянське, ДСТУ 4399:2005 «Масло 
вершкове. Технічні умови», оброблені ВЦТ 
безпосередньо після виходу ВМ із маслоутво-
рювача. При цьому температура зразків ста-
новила 12 ± 0,5 ºС.

З метою підвищення достовірності отри-
маних результатів, для аналізу мікрострук-
тури зразків ВМ мікрофотографії трьох по- 
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лів кожного з аналізованих зразків підсумо- 
вували і далі обробляли й аналізували.

Врахувавши результати раніше прове- 
дених досліджень із впливу параметрів ВЦТ 
на мікробіологічну безпеку масла, ми вивчи- 
ли мікроструктуру масла, обробленого з 
такими параметрами процесу:

• зразок 1 – максимальний тиск Рmax  
320 МПа, кількість циклів навантаження  
п = 5; швидкість імпульсу при зростанні тис- 
ку υі ↑ = 1 МПа/с, швидкість імпульсу при 
зниженні тиску υі ↓ = 5 МПа/с;

• зразок 2 – максимальний тиск Рmax  
320 МПа, кількість циклів навантаження  
п = 4; швидкість імпульсу при зростанні тис- 
ку υі ↑ = 10 МПа/с, швидкість імпульсу при 
зниженні тиску υі ↓ = 5 МПа / с.

Тривалість ділянок циклограми в крайніх 
нижній і верхній точках – 30 с.

Гістограми, що згладжують функції роз- 
поділу та середні значення досліджуваних 
параметрів, представлені на рис. 2–7.

Аналіз отриманих результатів показав  
ряд змін у дисперсних характеристиках жи- 
рових кульок. Кількість жирових кульок в 
оброблених ВЦТ зразках ВМ дещо збільши-
лася (на 0,9 і 1,0 % відповідно для зразків 1 
і 2 в порівнянні з контрольним зразком), що 
свідчить про диспергування (дроблення) 
жирових кульок під дією ВЦТ. Середня пло- 
ща жирових кульок у зразках 1 і 2 зменши- 
лася на 4,6 і 8,7 %, що свідчить про змен- 
шення обсягу жирових кульок під дією ВЦТ. 
Однак периметр жирових кульок зразків 1 і 2 
зменшився на 18 і 21,9 % відповідно. Пояс- 
нити цю обставину можна, використавши 
показник «діаметр Фере» (еквівалентний 
діаметр), який у розглянутих зразків також  
зменшився на 22 і 29 %. Наведені цифри  
можна пояснити тим, що ВЦТ призводь до 
зміни форми жирових кульок – вони набу- 
вають більш правильної округлої форми. 
Це підтверджує параметр округлості жиро-
вих кульок, який у зразках 1 і 2 виріс на 
5,3 і 9 % відповідно. Збільшився параметр 
компактності на 4,7 і 7,1 %, знизився пара-
метр подовженій на 13,0 і 10,1 %. При цьо- 
му ми врахували, що під час виходу з мас- 
лоутворювача тільки 12 % жиру знахо-

диться в затверділому стані, на мікрофо-
тографіях між частинками жиру, вологи  
та повітряними бульбашками знаходиться  
ще не отверділий жир.

Отже, обробка ВМ ВЦТ призводить до 
дроблення його жирових кульок, підвищення 
їх компактності, вони набувають більш пра-
вильної округлої форми.

Під дією ВЦТ змінилися характеристи 
ки дисперсності частинок вологи. Середня 
кількість частинок вологи після обробки 
ВЦТ зразків 1 і 2 зменшилася на 1 %, проте 
їх середня площа зменшилася на 16,8 і 15 % 
відповідно. Середнє значення їх перимет- 
ра зменшилося на 14,8 і 21,5 %, а діаметр 
Фере зменшився на 21,4 і 25,7 % відповід- 
но. У контрольних зразках ВМ середнє зна-
чення діаметра Фере (еквівалентний діа- 
метр) дорівнює 3,98 мкм (Для порівняння: 
у працях [1, 2, 4] середнє значення діаметра  
частинок вологи у ВМ, виробленому мето-
дом збивання, зокрема періодичного (Dср) 
становить 3,26 мкм, під час безперервного 
збивання – 3,2 мкм, у ході застосування спо-
собу перетворення високожирних вершків –  
4 мкм). Параметр подовженості зменшився  
на 10,3 і 14,1 %; параметр округлості збіль-
шився на 28,3 і 27 % відповідно, і компак-
тність частинок вологи збільшилася на 1,2 і 
8,3 %.

Отже, ВЦТ призводить до підвищення 
дисперсності ВМ, що сприяє покращенню 
його споживчих властивостей і уповільненню 
окислювальних процесів і розвитку патоген-
ної мікрофлори у ВМ.

Обробка ВЦТ призводить до значного 
зменшення кількості бульбашок повітря на 
36,9 і 34,5 % для зразків 1 і 2. Їх середня площа 
зменшилася на 7,8 і 12,6 %. Середнє значення 
їх периметра зменшилася на 10,3 і 20,2 % та 
середнє значення діаметра Фере – на 30,6 і 
33,2 % відповідно. Порівняльний аналіз на- 
ведених значень показує, що обсяг бульба- 
шок газової фази зменшився, і бульбашки 
повітря прагнуть набути форми правильної 
сфери. Це підтверджує і збільшення пара-
метра округлості на 2,4 і 3,4 % і збільшення 
компактності бульбашок газової фази на 12,9 
і 15,3 %.
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Рис. 2. Гістограми, що згладжують функції розподілу
та середнє значення параметра площі: а) жирових кульок,

б) часток вологи, в) бульбашок повітря у зразках ВМ: 
К (○) – контрольний зразок, 1 (□) і 2 (Δ) – ВМ, обробленого ВЦТ.

Площа поля зору – 114355,93 мкм2; інтервал – 1 мкм2
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Рис. 3. Гістограми, що згладжують функції розподілу та середнє
значення параметра периметра: а) жирових кульок, б) часток вологи,

в) бульбашок повітря у зразках ВМ: К (○) – контрольний зразок,
1 (□) і 2 (Δ) – ВМ, обробленого ВЦТ.

Площа поля зору – 114355,93 мкм2; інтервал – 0,5 мкм
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Рис. 4. Гістограми, що згладжують функції розподілу та середнє
значення параметра діаметра Фере: а) жирових кульок, б) часток вологи,

в) бульбашок повітря в зразках ВМ: К (○) – контрольний зразок, 
1 (□) і 2 (Δ) – ВМ, обробленого ВЦТ.

Площа поля зору – 114355,93 мкм2; інтервал – 0,1 мкм
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Рис. 5. Гістограми, що згладжують функції розподілу та середнє
значення параметра подовженості: а) жирових кульок, б) часток вологи, 

в) бульбашок повітря в зразках ВМ: К (○) – контрольний зразок,
1 (□) і 2 (Δ) – ВМ, обробленого ВЦТ.

Площа поля зору – 114355,93 мкм2; інтервал – 0,05
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Рис. 6. Гістограми, що згладжують функції розподілу та середнє 
значення параметра округлості: а) жирових кульок, б) часток вологи, 

в) бульбашок повітря в зразках ВМ: К (○) – контрольний зразок, 
1 (□) і 2 (Δ) – ВМ, обробленого ВЦТ.

Площа поля зору – 114355,93 мкм2; інтервал – 0,01
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Рис. 7. Гістограми, що згладжують функції розподілу та середнє 
значення параметра компактності: а) жирових кульок, б) часток вологи, 

в) бульбашок повітря в зразках ВМ: К (○) – контрольний зразок, 
1 (□) і 2 (Δ) – ВМ, обробленого ВЦТ.

Площа поля зору – 114355,93 мкм2; інтервал – 0,01
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Обробка ВМ ВЦТ призводить до зміни не 
тільки мікроструктури, але і його нанострук-
тури. Причому зміни мікро- і наноструктури 
взаємопов’язані та одночасно впливають одна 
на одну.

Висновки із зазначених проблем і пер-
спективи подальших досліджень. Обробка 
ВЦТ ВМ призводить до зміни його нано-
структури – зменшення внутрішньої вільної 
поверхні нанопор жирової фази, що усклад-
нює доступ кисню в нанопори та підвищує 
стійкість гліцеридів до окислення. Обробка 
ВЦТ гальмує гідроліз жирів, сприяє змен-
шенню глибини перекисного окислення жиру 
і, відповідно, знижує активність утворення 
вторинних продуктів окислення, що покра-
щує якість і біологічну цінність вершкового 
масла.

Подальші дослідження будуть спрямовані 
на вивчення наноструктури ВМ і встанов-
лення взаємозв’язків між дисперсними харак-
теристика ВМ, його споживчими властивос-
тями та характером окислювальних процесів, 
що впливають на терміни зберігання ВМ. 
Отримані результати сприятимуть виконанню 
головною технологічного завдання управ-
ління процесом структуроутворення стосовно 
до способу виробництва масла із застосування 
ВЦТ – отримання ВМ гарної консистенції з 
високими споживчими властивостями.
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В. А. Сукманов, доктор технических наук, профессор (Высшее учебное заведение Укооп-
союза «Полтавский университет экономики и торговли»); А. А. Палаш, кандидат техничес-
ких наук (Полтавский техникум пищевых технологий Национального университета пищевых 
технологий). Структурообразование и дисперсионный анализ сливочного масла, обра-
ботанного высоким циклическим давлением.

Аннотация. Цель работы – исследование и сравнительный анализ структуры сливочного 
масла, произведенного как по традиционной технологии (преобразование высокожирных сли-
вок), так и по технологии с использованием высокого циклического давления.

Объект исследования – образцы сливочного масла жирностью 72,5 %, сливочное крес-
тьянское, ДСТУ 4399:2005 «Масло сливочное. Технические условия», обработанные высоким 
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циклическим давлением непосредственно после выхода сливочного масла с маслообразо-
вателя.При выполнении работы были использованы фотографирование микроструктуры 
образцов масла, обработки полученных изображений в компьютерной программе с исполь-
зованием дискретных цепей Маркова, статистический анализ результатов и обобщение.

Обработку масла осуществляли на исследовательском комплексе для обработки пище- 
вых продуктов высоким давлением согласно разработанной циклограммы: значение макси-
мального давления от 200 до 350МПа; продолжительность обработки – от 5 до 20 мин; 
скорость импульса при росте давления 1, 5, 10 МПа / с и скорость импульса при снижении 
давления 250, 20, 5 МПа/с. Количество циклов – от 1 до 5.

Получили характеристики дисперсности исследуемых образцов: пространственная пло-
щадь, пространственный периметр, закругленность, удлинённость, диаметр Фере, ком-
пактность, эквивалентный диаметр жировых шариков, частиц влаги и пузырьков воздуха 
соответственно.

Установлено, что обработка высоким циклическим давлением масла приводит к изме-
нению его структуры – уменьшение внутренней свободной поверхности нанопор жировой 
фазы, что затрудняет доступ кислорода в нанопоры и повышает устойчивость триглице-
ридов к окислению. Обработка высоким циклическим давлением тормозит гидролиз жиров, 
способствует уменьшению глубины перекисного окисления жира и, соответственно, сни-
жает активность образования вторичных продуктов окисления, улучшает качество и био-
логическую ценность сливочного масла для потребителя.

Ключевые слова: сливочное масло, потребительское качество, дисперсность, микро-
структура, высокое циклическое давление.

V. Sukmanov, Dc. Tech. Sci., Professor (Poltava University of Economics and Trade); A. Palash, 
Cand. Tech. Sci. (Poltava College of Food Technology National University of Food Technologies). 
Structure formation and dispersnіy analysis butter, finished with high cyclic pressure.

Summary. Abstract. Objective – research and comparative analysis of the structure of butter 
produced both by traditional technology (transformation high-fat cream) and by technology using high-
pressure cycle.

The object of study – samples of butter 72,5 % fat, sweet-cream, peasant, DSTU 4399:2005 "Butter. 
Specifications" high-pressure cycle processed directly after the butter with butter-forming.

In the performance used photography microstructure of butter, processing the images to a computer 
program using discrete Markov chains, statistical analysis of results and synthesis.

Butter processing performed on the experimental complex for processing food under high pressure 
developed sequence diagram: the value of the maximum pressure of 200 to 350 MPa; processing time 
– from 5 to 20 minutes; pulse rate with increasing pressure of 1, 5, 10 MPa/s and speed while reducing 
the pressure pulse 250, 20, 5 MPa/s. Number of cycles - from 1 to 5.

Got dispersion characteristics of the samples, the spatial area, spatial perimeter, roundness, 
lengthy, diameter Feret, compactness equivalent diameter of the fat globules, particles of moisture 
and air bubbles respectively.

It is established that processing of cyclic high pressure of butter leads to changes in its structure 
– reducing internal free surface nanopores fat phase, which hinders access of oxygen in nanopores 
glycerides and increases resistance to oxidation. Processing cyclical high pressure inhibits the 
hydrolysis of fats, helps reduce the depth of peroxidation of fat and therefore reduces the activity of 
formation of secondary oxidation products, which improves the quality and biological value of butter 
for consumers.

Keywords: butter, consumer quality, dispersion, microstructure, high cyclic pressure.


