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В статье рассматривается анализ существующих положений 
теорий сбивания сливок и образования масляного зерна.

При сбивании масла требуется удалить белковые оболочки с 
жиро вых шариков. Этот процесс, обычно реализуется одновременным 
соче танием трех способов: ударом, сдвигом шариков относительно 
друг друга под давлением и кавитацией. Удар является нежелательным, 
так как он разрушает не только оболочку, но и сами жировой шарик, по-
нижая сортность масла. 

Основные положения существующих теорий образования масля-
ного зерна, известных еще с конца XVIII века, опираются на различ ную 
сущность происходящих процессов, иногда входящих в противо речие 
друг с другом. Тем не менее, все известные теории демонстри руют бо-
лее или менее сходное представление о характерах происхо дящих яв-
лений внутри этого процесса. 

В частности, часть исследователей [1] предложили теорию «Обра-
щения фаз», постулирующей, что сливки и масло – это две различные 
коллоидные системы. Так дисперсная фаза сливок – молочный жир, плаз-
мы – среда; масла – эмульсия воды в жире. При этом в процессе сбива-
ния количественно жир начинает преобладать над плазмой, после чего 
система становится неустойчивой, стремясь принять противопо ложное 
строение, характеризуемое меньшей поверхностью раздела. Однако, не-
сколько позже теория «Обращения фаз» была опровергнута на основа-
нии того, что ранее экспериментально было доказано нахож дение жира 
в сливках в твердом состоянии. При этом дисперсия твер дого жира в во-
дной фазе является суспензией, а обращение фаз воз можно только в си-
стемах с жидкими фазами. Например, при производ стве масла из сливок 
жирностью 83…84% говорить об «обращении фаз» уже некорректно.
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В исследованиях многих ученых отмечается образование пены 
при сбивании сливок, способствующей агрегации жирового шарика 
за счет перехода белковых оболочек жировых частиц на поверхность 
пузырь ков, при этом жировые шарики застывают, втягиваясь в стенку 
пены. Вследствие наличия поверхностного давления пузырьков пены и 
близ кого расположения друг к другу жировые шарики спрессовывают-
ся.  Далее процесс идет по нарастающей из-за того, что  при объедине-
нии смежных пузырьков пены поверхность новых будет меньше сум-
мы поверхностей предыдущих пузырьков. Таким образом, плотность 
жи рового шарика на единицу объема будет становиться все больше и 
больше – до наступления процесса объемной коагуляции первичных 
конгломератов. Именно этот процесс и приводит к образованию мас-
ляного зерна. Однако, некоторые исследователи считают, что  пенооб-
разование оказывает влияние на образование масляного зерна только 
при сравнительно небольших скоростях сливок в маслоизготовителях 
периодического действия. При этом существенное повышение скоро-
сти приводит к уменьшению размера частиц жира, а значит к увеличе-
нию времени сбивания масла [2].  

Трактование процесса образования масляного зерна с точки 
зрения пенообразования было подтверждено в работе [3], где слив-
ки рассмат ривались как эмульсия. Выдвинутая теория показала, что 
устойчивость такого образования  объясняется наличием защитных 
эмульгаторных пленок –  липопротеиновых оболочек жировых шари-
ков, обращенных к жиру гидрофобной лецитиновой частью, а к плазме 
– гидрофильной белковой частью. В результате, при соприкосновении 
жирового ша рика с пузырьком воздуха лецитиново-белковый комплекс 
оболочки переходит с поверхности жирового шарика в поверхность пу-
зырька, имеющего большую поверхностную активность на границе раз-
дела двух фаз.

Некоторые исследователи рассматривали процесс объединения 
жи ровых шариков  аналогично процессу коагуляции коллоидов [4]. Со-
гласно  ему в пене происходит концентрация жировых шариков, при 
этом вещество их оболочек, а также вещество стенок пузырьков пены, 
обладая высокой вязкостью, способствует склеиванию жировых шари-
ков в гроздья. При сбивании сливок рабочие органы оказывают  два 
типа воздействия – ударное и кавитационное (вследствие создания 
завихрений в жидкости). И то и другое воздействие способствуют раз-
рушению вещества оболочек жировых шариков, а жир в местах раз-
рыва оболочек «склеивает» жировые шарики друг с другом. 
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Согласно исследованиям для объединения жировых шариков 
необ ходимо создание в рабочих полостях устройств сбивания масла 
опре деленного вихреобразного гидродинамического режима движе-
ния сливок. В этом случае целостность оболочек жировых шариков 
нару шается при их столкновении, возникающего при резком смещения 
от дельных слоев друг относительно друга. Аналогичный процесс будет 
характерен для кавитации [5], когда в локальном объеме возникают 
разрывы сплошности смеси (вакуумные пузырьки), являющиеся но-
выми поверхностями раздела. Схлопывающиеся в течение нескольких 
миллисекунд вакуумные пузырьки формируют гидроудары, сопровож-
дающиеся выделением теплоты. Согласно выдвинутой теории это при-
водит к оплавлению поверхности жировых шариков, которые сдавли-
ваясь, соединяются оплавленными частями и образуют масляные 
зерна. 

Более простые теории рассматривают процесс маслообразова-
ния просто как следствие ударов частиц жира друг о друга, о рабочие 
ор ганы и о стенку емкости маслоизготовителя. При этом постулирует-
ся, что наибольшего эффекта можно достичь при упорядочении потока 
сливок и большой скорости жировых шариков – в этом случае боль-
шинство из них будут находиться  в  условиях  практически  одинако вого  
воздействия [6, 7].
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