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Скорость 
Т -ра максимумов плавления на тер ­

мограм мах, °С 
охлаждения 

ж и р а , 
°С | ч а с 

в ы с о к о ­
п л а в к а я 

средне ­
плавкая легкоплавкая 

охлаждения 
ж и р а , 
°С | ч а с 

группа глицеридов 

0,8 
0,6 
0,5 

31,6 
32,4 
33,8 

18,6 
22,0 
23,1 

14,5 —0,2 
14,0 - 0 , 8 
13,2 I - 2 , 6 
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К и е в с к и й технологический институт п и щ е в о й п р о м ы ш л е н н о с т и 

При изучении влияния условий о х л а ж д е н и я на получение естествен­
ных фракций молочного ж и р а установлено, что наилучшим является ре­
ж и м медленного о х л а ж д е н и я расплава молочного ж и р а со скоростью 
2 град/час до 35°С и далее до заданной температуры I со скоростью 
0,5 град/час. Температуры разделения избирали в соответствии с точками 

Таблица! отвердевания ж и р а [1]: 20,2— 
19,0 и 12,2—1 Г С . Н а и б о л е е чет­
кое фиксирование массовой крис­
т а л л и з а ц и и наблюдается при раз ­
ности I ж и р а и о к р у ж а ю щ е й сре­
ды 5—6°С Н а б л ю д е н и я под мик­
роскопом подтвердили эти Л мас­
совой кристаллизации глицеридов 
ж и р а . Д л я обоснованного выбо­
ра / ф р а к ц и о н и р о в а н и я т а к ж е 

были записаны на пирометре Кури а ков а т е р м о г р а м м ы нагревания мо­
лочного ж и р а , предварительно охлажденного с различной скоростью 
(табл. 1). 

О с н о в ы в а я с ь на всех этих д а н н ы х , в ы б р а л и I ф р а к ц и о н и р о в а н и я 20 и 1 Г С . И з б р а н ­
ный р е ж и м м е д л е н н о г о о х л а ж д е н и я д о 20°С с п о с о б с т в о в а л п о л н о м у в ы к р и с т а л л и з о в ы ­
в а й т е в ы с о к о п л а в к и х групп г л и ц е р и д о в и не т р е б о в а л д о п о л н и т е л ь н о й в ы д е р ж к и . Ж и д ­
к а я ф а з а ж и р а о т д е л я л а с ь от 1-й ф р а к ц и и п р е с с о в а н и е м через д в а с л о я м а р л и винто­
вым прессом УСА-1С. Ф и л ь т р а т д а л е е о х л а ж д а л и д о 1 Г С и вновь т а к и м ж е о б р а ­
зом р а з д е л я л и на 2-ю и 3-ю ф р а к ц и и . П о в н е ш н е м у в и д у 1-я ф р а к ц и я к р и с т а л л и ч е ­
ская , слегка ж е л т а я , 2 - я — п л о т н а я , ж е л т а я , м а ж у щ а я с я , 3 - я — я р к о - ж е л т а я ж и д к о с т ь . 
П о с о д е р ж а н и ю п е р в ы е д в е н а х о д я т с я п р и м е р н о в о д и н а к о в о м к о л и ч е с т в е и при с р а в ­
нении с ф р а к ц и о н н ы м в ы к р иста л л и з о в ы в а и и е м из р а с т в о р а ж и р а в а ц е т о н е (1 : 3) [2] 
ре зко от них о т л и ч а ю т с я . Так , при этих ж е I в ы к р и с т а л л и з о в ы в а н и я 1-й ф р а к ц и и было 
5,2, а 2 - й — 13,8%. Эти р а з л и ч и я о б я з а н ы и з б и р а т е л ь н о й способности р а с т в о р и т е л я аце­
тона : г л и ц е р и д ы н и з к о м о л е к у л я р н ы х и н е н а с ы щ е н н ы х ж и р н ы х к и с л о т л у ч ш е р а с т в о р я ­
ются , н е ж е л и в ы с о к о м о л е к у л я р н ы е и н а с ы щ е н н ы е . А при получении е с т е с т в е н н ы х ф р а к ­
ций р а с т в о р и т е л е м д л я в ы с о к о п л а в к и х г л и ц е р и д о в я в л я ю т с я н и з к о п л а в к и е . П о в ы ш е н ­
ное с о д е р ж а н и е естественных п е р в ы х д в у х ф р а к ц и й т а к ж е о б я з а н о а д с о р б ц и и ж и д к и х 
л е г к о п л а в к и х г л и ц е р и д о в п о в е р х н о с т ь ю к р и с т а л л о в высоко- и с р е д н е п л а в к и х глицери­
дов , а т а к ж е частично з а х в а т о м л е г к о п л а в к и х г л и ц е р и д о в в н у т р ь с а м и х к р и с т а л л о в . П о ­
э т о м у п р и м е н я е м ы й м е т о д не д а е т в о з м о ж н о с т и полного р а з д е л е н и я ж и д к о й и твер ­
д о й ф а з при получении ф р а к ц и й . В п р о м ы ш л е н н о й линии А л ь ф а - Л а в а л ь [3] д л я р а з ­
д е л е н и я молочного ж и р а на ф р а к ц и и и с п о л ь з у ю т в о д н ы е р а с т в о р ы п о в е р х н о с т н о - а к ­
т и в н ы х в е щ е с т в . П р и введении этих р а с т в о р о в в з а к р и с т а л л и з о в а н н у ю м а с с у ж и р а 
в с л е д с т в и е б о л ь ш о й поверхностной активности эта ж и д к о с т ь с м а ч и в а е т к р и с т а л л ы ж и р а , 
в ы т е с н я я с поверхности ж и д к у ю ф а з у ж и р а . З а т е м п р о в о д я т с е п а р и р о в а н и е , п р о м ы в ­
ку и в а к у у м - с у ш к у , п о л у ч е н н ы е ф р а к ц и и по своему с о с т а в у и с в о й с т в а м близки к на-
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К а к показывает табл . 2, первые две фракции имеют весьма различ­
ные по т е м п е р а т у р а м плавления величины, по йодному числу довольно 
близки м е ж д у собой и к цельному молочному ж и р у . Это подтверждает , 
что ненасыщенная олеиновая кислота, которая в основном и определя­
ет величину йодного числа, входит в состав большей части триглице-
ридов молочного ж и р а , но в глицериды первой фракции, кроме олеино­
вой, входят преимущественно высокоплавкие насыщенные кислоты. 

Таблица 2 

Образцы 
жира 

Содер­
жание, 

Т-ра плав­
ления, °С 

Числа 

Образцы 
жира 

Содер­
жание, 

Т-ра плав­
ления, °С 

йодное омыления 
Рейхерта— 

Мейселя 

рефракции при і, °С Образцы 
жира 

Содер­
жание, 

Т-ра плав­
ления, °С 

йодное омыления 
Рейхерта— 

Мейселя 
40 60 

Фракции: 
1 
2 
3 

Цельный 
ж и р 

29 
30 
41 

100 

42,3 
29,1 
13,2 

31,2 

31,14 
34,07 
44,31 

34,42 

220,43 
209,79 
200,77 

217,62 

20,02 
25,19 
28,27 

25,85 

1,4550 
1,4560 

1,4555 

1,4485 
1,4496 
1,4516 

1,4503 

Дилатометрические исследования процессов отвердевания подтвер­
ж д а ю т большое различие в глицеридном составе фракций и цельного 
ж и р а . Д и л а т о м е т р ы с ж и р о м нагревали до 70°С и в ы д е р ж и в а л и 
30 мин, чтобы исключить влияние ориентации молекул на дальнейший 
процесс отвердевания , затем о х л а ж д а л и в льдоводяной смеси в течение 
2 час до наступления равновесия и проводили нагревание , отмечая ди-
л а т а ц и ю через 2°С с выдержкой 10— 
15 мин при к а ж д о й температуре . 

Кривые с о д е р ж а н и я твердых глицери-
дов показали , что при 0°С половина мо­
лочного ж и р а (на рис. 1 п о к а з а н а зави­
симость твердой ф а з ы Т от I) находится 
в твердом состоянии за счет триглице-
ридов, входящих в 1-ю и 2-ю фракции , 
степень отвердевания которых при 0°С 
составляет 75%, в то время к а к в 3-й 
—лишь 28%. В ы с о к а я степень отверде­
вания 1-й фракции сохраняется вплоть 
до 30°С, 2-й — до 20°С, а д л я цельного 
молочного ж и р а — до 16°С, 3-я ф р а к ц и я 
не достигает такого уровня твердого ж и ­
ра и при 0°С. Полное расплавление 1-й 
фракции наступает при 48°С, 2-й — при 
36°С и 3-й — п р и 15°С. 

Д и ф ф е р е н ц и р о в а н и е интегральных 
кривых плавления дает более полную 
картину состава и свойств полученных 
фракций . В твердой ф а з е (на рис. 2 пред­
ставлена зависимость удельного ее расширения В от I) цельного мо­
лочного ж и р а отмечается семь глицеридных групп, из них наиболее вы­
р а ж е н н ы е с максимумами плавления при 8, 20 и 30°С, наибольший 
удельный вес приходится на вторую группу. 

П о дифференциальной кривой наиболее высокоплавкой фракции в ее 
твердой ф а з е четко вырисовывается четыре группы глицеридов с тем-
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Рис . 1. З а в и с и м о с т ь Т от і п о с ­
ле б ы с т р о г о о х л а ж д е н и я : 

— цельный ж и р , ф р а к ц и и : 
1-я, 2-я, 

3-я. 



60 Т. А. Степаненко, Г. В. Твердохлеб, А. И. Пискун 

Р и с . 2. О б о з н а ч е н и я по р и с . 1. 

V 
\ 

пературами максиму­
мов плавления 6, 16, 
20 и 32—40°С. Первые 
три более легкоплав­
кие группы, охватывая 
узкие группы глицери-
дов, дают острые пики 
плавления , из них наи­
более в ы р а ж е н пик 
плавления при 20°С. 
П о с л е д н я я высоко­
п л а в к а я группа охва­
тывает очень широкую 
группу глицеридов с 
диапазоном плавления 
в 22°С, в ней можно 

выделить две родственные группы с температурами максимумов 
плавления при 32 и 40°С. Эта группа составляет основу 1-й фракции , 
определяя плавкость и способность ее к отвердеванию. П е р в ы е три бо­
лее легкоплавкие группы, видимо, обусловливают повышенное йодное 
число. При повышении скорости снятия дилатометрических кривых в 1-й 
фракции выделится в основном лишь две группы глицеридов с диапазо ­
ном плавления 1-й группы от 2 до 24°С, 2-й — о т 24 до 40°С. В о з м о ж ­
но, что л е г к о п л а в к а я группа глицеридов ЛГГ является результатом ад­
сорбции высокоплавкой группой глицеридов ВГГ при выкристаллизо-
вывании из расплава молочного ж и р а . Последующие микро- и рентгено-
структурные исследования позволяют определить природу этих групп 
глицеридов. Следует подчеркнуть, что пики плавления легкоплавких 
групп 1-й фракции хорошо согласуются с таковыми цельного ж и р а , 
что у к а з ы в а е т на возможность образования этими группами самостоя­
тельных смешанных кристаллов . 

Вторая ф р а к ц и я по дифференциальной кривой больше всего напо­
минает цельный молочный ж и р , но только в ней ярче в ы р а ж е н ы сред-
неплавкие пики плавления с м а к с и м у м а м и при 20 и 24°С, составляющие 
основу фракции. Твердая ф а з а этой фракции, как показывает диффе­
ренциальная кривая дилатации , охватывает более узкую группу глице­
ридов с более однородным химическим составом по сравнению с 1-й 
фракцией . 

Третья ф р а к ц и я — наиболее л е г к о п л а в к а я , т в е р д а я ф а з а ее выше 
0°С имеет только один пик плавления с максимумом при 10°С, пред­
ставляет собой практически однородную и узкую группу глицеридов. 
Максимум плавления ее совпадает с т аковым дифференциальной кри­
вой легкоплавких компонентов цельного молочного ж и р а . 

Следует подчеркнуть, что д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е кривые плавления 
фракций очень хорошо повторяют таковую цельного молочного ж и р а , 
в то время к а к фракции, полученные дробной кристаллизацией из аце­
тона [2], хотя и мало отличаются по жирнокислотному составу от ес­
тественных фракций, однако дифференциальные кривые плавления их 
имеют значительные отличия от таковой цельного молочного ж и р а . Это, 
видимо, обязано существенным различиям в глицеридном составе ес­
тественных фракций и полученных дробной кристаллизацией из ацето­
на. З н а н и е ж и р и о к и с л отн ого состава ж и р а не дает еще полного пред­
ставления о его свойствах, так как д а ж е при одинаковом жирнокислот-
ном составе возможно их различное распределение в триглицеридах , 
что обусловливает физико-химические свойства молочного ж и р а . Сня-
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тис дифференциальных дилатометрических кривых плавления естест­
венных фракций молочного ж и р а дополняет характеристику свойств 
молочного ж и р а и позволяет судить о его триглицеридном соста­
ве. Таким образом, изучение процессов отвердевания естествен­
ных фракций молочного ж и р а дает возможность получить объек­
тивную характеристику группового состава и свойств молочного ж и р а 
с целью научного обоснования направленного регулирования консис­
тенций сливочного масла , а т а к ж е рационального использования этих 
фракций при выработке высококачественных пищевых продуктов. 

В Ы В О Д Ы 

1. Снятие кривых отвердевания и плавления методами дифферен-
ц и а л ь н о - т е р м и ч е с к о г о и микроструктурного анализов и определение 
точек отвердевания в приборе Ж у к о в а д а л и возможность установить 
температуры массовой кристаллизации основных групп глицеридов при 
20 и I Г С для получения естественных фракций молочного ж и р а . 

2. Изучение процессов отвердевания естественных фракций показа­
ло совпадение пиков плавления групп глицеридов с таковыми цельно­
го молочного ж и р а , 

3. Д л я изучения свойств и химического состава молочного ж и р а 
следует использовать не только метод определения ж и р н о ки слоти ого 
состава, во И распределение групп глицеридов по естественным фракци-
ям : т анализ кинетики их отвердевания по дифференциальным кривым. 
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