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Изучалось влияние температур» и способа охлаждения на колнчеет-
ненную и качественную характеристики естественных фракций молоч-
ного 'жира. Фракции выделяли путем охлаждения расплава чистого мо-
лочного жира до определенной температуры с заданной скоростью и от-
делением полученной закристаллизованной массы от пезакристаллизо-
ванного жидкого жира [1 — 5 ] . 

Чистый молочный жир выплавляли из сливочного масла при 60СС. 
Расплавленную массу помещали в холодильник, что давало быстрое и 
полное отделение плазмы масла. Затем жир слегка подогревали и от-
фильтровывали. 

Для получения фракций применяли четыре режима охлаждения рас-
плава молочного жира : 1-й — медленное от 45—30°С до заданной со 
скоростью 0,5°С в час; 2-й — режим 1-й с последующим повышением 
температуры на 10°С от конечной; 3-й — быстрое охлаждение в водя-
ной бане с заданной температурой до установления таковой в самом 
жире; 4-й — охлаждение по режиму 3-му с перемешиванием жира. 

Йодное число исследуемого жира (по Ганусу) 39,9; температура 
плавления (П 1 32,2°С. 

Д л я ускорения охлаждения по режимам /. 2 можно применить ско-
рость охлаждения 2 : С в час от 45 до 35°С, в дальнейшем охлаждение 
проводить со скоростью (>,5°С в час. Выдержка жира при режимах бы-
строго охлаждения I час [С]. 

Для разделения закристаллизованной массы на легко- и высокоплав-
кую фракции использовали центрифугирование, фильтрование под ва-
куумом и прессование. Для сравнения разделения при различных режи-
мах охлаждения проводили фильтрование с помощью вакуум-насоса 
ВП-461М, диаметр воронки Бюхнера 7 см. Количество жира при всех 
режимах охлаждения было одинаковым. 

При охлаждении с перемешиванием жир довольно быстро принимал 
температуру окружающей среды. Получалась кремообразиая масса с 
очень трудноотделяемым жидким жиром. Отделение последнего воз-
можно было только фильтрованием под вакуумом при очень тонком 
слое жира на фильтре. Д а ж е при этом процесс идет с большим трудом 
и длительно. Чем ниже температура охлаждения, тем труднее отделяет-
ся жидкий жир и тем больше его оставалось в твердой фракции. Напри-
мер, при охлаждении жира до І5°С жидкой фракции получили только 
18,5% с і п л 10,4° С Л , твердой фракции 35,6°С. С повышением темпе-
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ратуры охлаждения - уменьшается различие 
между твердой и жидкой фракциями. Так. 
разница в tnЛ фракций составляет только 
12°С при охлаждении жира до 22—25°С. 

При охлаждении по режиму 3 до 25 и 
22°С в основном выкристаллизовываются 
высокоплавкне трнглнцериды. Снижение 
температуры охлаждения до 15—18°С вы-
зывает частичную кристаллизацию и легко-
плавких глнцеридов. Происходит массовая 
кристаллизация с выделением большого ко-
личества тепла, поэтому задерживается вос-
приятие жиром температуры охлаждающей 
среды. Очевидно, если существует необхо-
димость ускорить процесс, охлаждение 
нужно вести в бане с температурой на 5— 
1()°С ниже заданной. Масса отвердевшего 
жира получается плотная, мелкокристалли-
ческая, фильтрование под вакуумом проис-
ходит в тонком слое жира на фильтре (до 
10 мм) легче, чем при режиме 4. 

Сравнивая 3-й и 4-й режимы охлаждения, 
видим, что перемешивание способствует об-
разованию кремообразной массы, а это зна-
чительно ухудшает возможность разделе-
ния. Температура плавления твердой фрак-
ции при использовании режима •/ понижа-
ется, а жидкой—повышается. Это объясня-
ется образованием смешанных кристаллов 
из трнглнцеридов с широким диапазоном 
плавления. Перемешивание способствует 
вовлечению более легкоплавких глнцеридов 
[7] . Увеличение процентного содержания 
твердой фракции подтверждает образова-
ние большого количества мелких кристал-
лов. которые благодаря большой поверхно-
сти хорошо смачиваются жидким жиром и 
с трудом от него отделяются. Например, 
режим охлаждения 3 до 25°С дает 30,2% 
твердой фракции, а режим охлаждения 4 до 
этой же температуры 34,8%, при 22°С со-
ответственно 40,2 и 51%. 

При медленных режимах охлаждения / 
и 2 отвердевшие глнцернды представляют 
собой крупные кристаллы в жидком жире 
[7]. Фракции легко и быстро разделяются 
на фильтре при вакуумировании, дают твер-
дую и жидкую с различием в ( п л до 25°С. 
При режиме охлаждения 2 нагрев уже за-
кристаллизованной массы на 10°С дает воз-
можность выплавиться более легкоплавким 
триглицеридам. Закристаллизованными ос-
таются только те, у которых t n t выше тем-
пературы ступенчатого нагрева. 
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Известно, что мсжл) темпера гурами плавления и отвердевания мо-
лочного жира существует разрыв в несколько градусов. Это свойство нс-
иользуется в режиме охлаждения 2. Наблюдение процесса при медлен-
ном охлаждении под микроскопом показывает, что идет послойная крис-
таллизация. размер кристалла увеличивается. Если затем нагреть жир 
на 10JC, кристаллы сохраняются, только немного уменьшаются в разме-
рах. Как следует из табл. 1, этот нагрев увеличивает температуру 
плавления жидкой фракции вследствие частичного расплавления крис-
таллов, которые обогащают жидкий жир более высокоплавкими компо-
нентами. Например, медленное охлаждение жира до 25°С без нагрева 
дает легкоплавкую фракцию с t„, = 19,4°С, последующий нагрев на 
10°С увеличивает Л., жидкой фракции до 27,0°С. Температура плавле-
ния твердой фракции изменяется незначительно, хотя количество ее при 
режиме I намного больше. Чем больше разница в содержании твер-
дых фракций режимов / и 2, тем больше различие в температуре плав-
ления жидких фракций. Режим охлаждения 2 рекомендуется исполь-
зовать для получения достаточно чистых высокоплавкнх фракции. 

Исследована способность разделения закристаллизованной массы 
жира па твердую и жидкую фракции методом фильтрования под ваку-
умом. центрифугирования и прессовании [8] . Установлено, что при ис-
пользовании режимов медленного охлаждения центрифугирование при 
(>000 об/мин приводит к разделению закристаллизованной массы на 
твердхю и жидкую фракции, но полученный осадок содержал большое 
количество жидкого жира и нуждался в дополнительном фильтровании 
иод вакучмом. При использовании режима быстрого охлаждения при 
увеличении числа оборотов центрифуги до 2000 об/мин удается отде-
лить твердую фракцию, но с большим количеством жидкого жира. 

Применение фильтрования под вакуумом на воронке Ьюхнера с ис-
пользованием вакуум-насоса дает хорошие результаты только при про-
пускании малых порции закристаллизованной массы жира (не больше 
1 0 — 1 2 мм). Фильтрование проводили через бумажный фильтр в 1 слой 
при толщине жира па фильтре 10 мм, температура фильтрования соот-
ветствовала температуре охлаждения, время составляло 15 — 20 мин. 

Отделение твердой фракции методом прессования возможно только 
для режимов медленного охлаждения. По сравнению с методами цент-
рифугирования и фильтрования под вакчлмом прессование позволяет 
производить разделение быстрее, со значительно большей производи-
тельностью. Степень отделения жидкого жира зависит от высоты слоя 
жира в салфетке (при использовании винтового ручного пресса УСА-1М 
оптимальное количество 120—150 «'). давления, времени прессования - -
достаточно 10 мин. более длительное прессование не увеличивает гцл\о-
да жидкой фракции. Можно использовать несколько рядов салфеток, по 
между ними необходимо прокладывать металлические диски. 

Дилатометрически [9] определи-
ли степень отвердения жира , моде-
лируя режимы } и 2 ггабл. 2) . Вы-
явилось. что они дают почти одина-
ковое количество закристаллизован-
ного жира , так как применяемые 
температуры охлаждения довольно 

высокие и обусловливают выкристаллизовываине преимущественно вы-
сокоплавкнх глииерндов. В то же время, как показывают данные табл. 1. 
режим охлаждения существенно влияет на соотношение жидкой и твер-
дой фаз. твердая фракция обогащена жидкой и разделение их затруд-
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исио. Разделение фракции более успешно при использовании медленных 
скоростей охлаждения. 

в ы в о д ы 

1. При разделении жира на твердую и жидкую фракции наилучшим 
является медленное охлаждение. Д л я получения достаточно чистой вы-
сокоплавкой фракции используется режим охлаждения со скоростью 
0.5 град/час до заданной температуры и последующим повышением на 
10 град. Разделение производится при температуре нагрева. 

2. Самым высокопроизводительным и удобным методом разделения 
является прессование, которое можно использовать при медленных ре-
жимах охлаждения. Быстрое охлаждение дает трудноразделимые фрак-
ции. Производить их разделение можно при фильтровании под вакуу-
мом в тонком слое жира на фильтре. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

1. S c h u b Л\. Е.. T i m m e n . XVII Int. Dairv Congr. . !"/>. 1966. 
2. V a $ і k .1.. tie M a n J. M. XVII lilt. Dairy Conijr. . 149. [ Ш . 
3. Ш а . і а і: v г к и а Э. П.. К о и а л с и к о M. С. Молочна» ііром-сть. Л» 2, 22. I%6. 
4. J e b > о г К. S. XVIII Int. Dair \ Congr . . Л. 4. 2. 2-HkL-. 14,0 
5 A s h j o r : : F j a e r o l l . J. Dairy Indastrv. 35. .V? 7. 421. Лї S. 502. ІУ70. 
6. Анторскся даивка № 1677796/28—13. решение or 20 апрели 1972. 
7. К а а и х .1 и AI. M.. Т в е р д о х л е б Г. В. Молочная промети. Л& 10. 3">, I960 
8. Л и 01- р м а и С. Г.. T у з о в а Н. И., К у л н к о v а Г.. Ю. J р. Вссс. н.-и. ни та мяс-

ной пром ети, иып. 23. 1970. 
9. Т и с р . ч о ч . і е б Г. В. Изв. вузов СССР. Пищевая тсміологня. Me I, 122, 1961. 

Кафедра технологии молока Поступила 21 I 1972 
II молочных продуктов 

\ 

Пищевая технология 


