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Исследованы процессы эмульгирова�

ния молочного и растительных жиров в

роторно�выхревом эмульгирующем уст�

ройстве и выяснено влияние природы жи�

ра на эффективность и продолжитель�

ность диспергирования.

В последние годы в маслодельной от"

расли молочной промышленности широко

используются разнообразные по составу

и свойствам растительные жиры, их ком"

позиции и так называемые заменители

молочного жира для производства спре"

дов, потребление которых значительно

возросло. 

Однако сведения о влиянии «приро"

ды» жира на стабильность и диспер"

сность получаемых эмульсий неодно"

значны и несколько противоречивы. По

утверждению некоторых авторов данный

фактор трудно назвать наиболее значи"

мым при получении устойчивой эмуль"

сии. Так А.И. Гудонис [1] при исследова"

нии эффективности гомогенизации уста"

новил, что с увеличением массовой доли

жира в гомогенизированных эмульсиях

стабильность жировой фазы уменьшает"

ся независимо от природы применяемо"

го жира. Стабильность жировой фазы

эмульсий, приготовленных с применени"

ем жиров различной природы, при оди"

наковых режимах диспергирования за"

метного различия не имеет. 

В. Клейтон [2] определил эмульгируе"

мость пищевых масел и жиров при раз"

личных температурах. Для семи изучен"

ных масел и жиров не было установлено

существенных различий.

А.И. Бурова и др. [3], используя белки

сухого обезжиренного молока, казеин, ко"

преципитаты, а также любой жир (как рас"

тительного, так и животного происхожде"

ния, либо смесь жиров), получили эмуль"

сии типа молока или сливок на коллоид"

ной мельнице. Все они без существенных

различий обладали высокой степенью ди"

сперсности жира. 

В то же время встречаются публикации

в которых представлены результаты, сви"

детельствующие об обратном. Например,

В.В. Вайткус и Р.Б. Зиберкайте [4] изго"

товляли эмульсии 25%"ной жирности из

обезжиренного молока и разных жиров и

масел. Было отмечено, что при эмульги"

ровании некоторых жиров образуются

скопления жирных шариков, вызывающих

увеличение вязкости эмульсии и отстаи"

вание жира. К таким жирам относятся гид"

рогенизированное растительное масло,

молочный жир, подсолнечное масло, ко"

стный жир, а также натуральные сливки.

Исходя из этого, проведение исследо"

ваний влияния природы жира на процесс

эмульгирования с использованием уст"

ройства роторного типа оказывается до"

вольно актуальным.

В маслоделии обычно применяются

сливки жирностью около 35%, поэтому

опыты были проведены на эмульсиях та"

кой жирности. Для их получения исполь"

зовали восстановленное сухое обезжи"

ренное молоко и в качестве жировой фазы

заменители молочного жира: Олмикс 100

АК производства ОАО «Киевский маргари"

новый завод», Феттимилк 02АК производ"

ства ЗАО «Запорожский масложиркомби"

нат» и Деликон ЗТЛ № 1 производства

ЗАО «Завод модифицированных жиров» г.

Кировоград. Кроме того проведена серия

опытов с использованием чистого молоч"

ного жира. Концентрация (0,6% от общего

количества жира) и вид (МГД+лецитин в

соотношении 3:1) применяемого эмульга"

тора при проведении всех опытов были

идентичны. Диспергирование проводили

на эмульсоре Я5"ОЭА при температуре

65°С и скорости вращения ротора

3000 об/мин, так как наши предыдущие

исследования [5, 6, 7] показали, что на"

иболее эффективное эмульгирование

проходит именно при таких параметрах и

режимах обработки. Оценку эмульсий

проводили по следующим параметрам:

степень дестабилизации (метод Фавсто"

вой [8]) и стойкость модифицированным

методом отстаивания [9]. В качестве эта"

лона взяты показатели натуральных сли"

вок соответствующей жирности.

На рис. 1 показана динамика измене"

ния состояния жировых эмульсий с раз"

личными видами жировой основы в про"

цессе обработки в роторно"вихревом ди"

спергирующем устройстве.

В первую очередь необходимо отме"

тить синхронное достижение оптимальной

устойчивости (близкой к натуральным

сливкам соответствующей жирности) всех

эмульсий в течение одной минуты обра"

ботки по двум используемым методам оп"

ределения эффективности диспергирова"

ния. Как видим, основное эмульгирование

при заданных условиях проходит в тече"

ние первой минуты обработки и опти"

мальная длительность диспергирования

составляет 1–1,5 минуты. Дальнейшая об"

работка не повышает качественные пока"

затели устойчивости эмульсии и является

нецелесообразной.

Степень дестабилизации эмульсий на

основе молочного жира, а также замени"

телей молочного жира (ЗМЖ) Олмикс

100АК и Феттимилк 02АК во время дис"

пергирования изменяется практически

идентично, то есть процессы эмульгиро"

вания этих жиров отличаются незначи"

тельно. Несколько меньшую устойчивость
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(на 3"6% после одной минуты обработки)

имеет эмульсия с ЗМЖ Деликон ЗТЛ № 1.

Несколько иначе выглядят кривые ста"

бильности (рис. 1) при оценке по отстою.

Седиментационная устойчивость эмуль"

сий с молочным жиром и ЗМЖ Олмикс

100АК в течение 2,5 мин диспергирова"

ния практически одинакова. Принципи"

ально такая же эмульсия по этому пара"

метру формируется (в течение одной ми"

нуты) при использовании в качестве жи"

ровой основы ЗМЖ Деликон ЗТЛ № 1.

Однако при последующей обработке ди"

сперсия ЗМЖ Деликон ЗТЛ № 1 по пока"

зателю отстоя характеризуется более

высокой устойчивостью. Формирование

эмульсий с использованием упомянутых

выше жиров при оценке по отстою осо"

бенно не отличается. Исключение со"

ставляет только эмульсия с ЗМЖ Фетти"

милк 02АК. В данном случае количество

отстоявшегося жира в среднем на

10–15% выше.

Некоторое недоумение вызывает несо"

впадение результатов определения сте"

пени стабильности эмульсий на основе

ЗМЖ Деликон ЗТЛ № 1 и Феттимилк 02АК

по двум используемым методам. При этом

наблюдается обратная зависимость: при

эмульгировании ЗМЖ Феттимилк 02АК

формируется наиболее устойчивая (по

показателю степени дестабилизации)

эмульсия которая, в тоже время, является

наименее стабильной (по показателю от"

стоя) среди эмульсий с перечисленными

жировыми фазами. 

Иная тенденция наблюдается при ис"

пользовании ЗМЖ Деликон ЗТЛ № 1. В

данном случае полученная эмульсия на"

иболее стойкая к расслоению однако со"

держит наибольшее количество деста"

билизированного жира при определении

устойчивости методом Фавстовой [8].

По видимому, при диспергировании

ЗМЖ Феттимилк 02АК формируются на"

иболее крупные жировые шарики, что

естественно в большей степени способ"

ствует расслоению. В то же время такая

эмульсия является достаточно устойчи"

вой и имеет низкую степень дестабили"

зации благодаря механической прочнос"

ти оболочек жирных шариков, обладаю"

щих высокими упруго"вязкими и плас"

тичными свойствами.

Эмульсия на основе ЗМЖ Деликон ЗТЛ

№ 1 предположительно имеет наивысшую

дисперсность, что и объясняет наилучший

результат по показателю отстоя. Однако

распределение оболочечного вещества

среди большого количества мелких жиро"

вых шариков приводит к утоньшению их

поверхностно"адсорбционных оболочек

Рис. 1. Изменение стабильности жировой эмульсии в процессе обработки в
эмульгирующем устройстве (концентрация ПАВ!0,6% : МГД+лецитин в соот!
ношении 3:1)

Рис. 2. Изменение мощности обработки в процессе эмульгирования
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и, следовательно, к уменьшению устойчи"

вости эмульсии и увеличению количества

свободного жира при влиянии дестабили"

зирующих факторов. 

Данные по обоим методам исследова"

ния, приведенные на рис. 1, подтвержда"

ют показанную нами в предыдущих иссле"

дованиях [5, 6, 7] закономерность циклич"

ного характера процесса эмульгирования

с попеременным увеличением и уменьше"

нием показателей стабильности жировой

эмульсии.

Далее было интересно оценить влия"

ние вида жировой фазы на мощность, за"

трачиваемую на эмульгирование, и под"

считать затраты энергии для получения

устойчивой эмульсии.

Полученные нами данные представле"

ны на рис. 2. Как видим затраты мощности

при эмульгировании жиров находятся

примерно на одном уровне. Можно только

отметить незначительное уменьшение за"

трат мощности (после 0,5 минуты обра"

ботки) на диспергирование молочного жи"

ра по сравнению с таковыми при эмульги"

ровании ЗМЖ.

Исходя из изложенного можно утвер"

ждать, что:

– использование в качестве жировой

фазы разного рода жиров значительного

влияния на процессы эмульгирования не

оказывает как по эффективности эмульги"

рования, так и по оптимальной продолжи"

тельности диспергирования;

– для получения эмульсии с диспер"

сностью и устойчивостью близкой к нату"

ральным сливкам соответствующей жир"

ности в устройстве роторного типа (при

соблюдении оптимальных параметров

эмульгирования), достаточно 2–4 кДж/кг

энергии при мощности обработки

150–225 Вт в течение 1–1,5 минуты неза"

висимо от вида используемой жировой

фазы.
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