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Analiza warunków degradacji stanu powierzchni masielnicy 
 
 
 
 
 
 
 
 

Streszczenie: W produkcji masła obserwuje si� odwrót od stosowania 
agregatów do ci�głego zma�lania i wraca si� do ma�lnic zbiornikowych, które 
daj� lepsz� jako�� produktu. Z przeprowadzonego rozpoznania wynika, �e 
obecnie eksploatowane maselnice zbiornikowe s� stare i posiadaj� 
zdegradowane wewn�trzne powierzchnie. Skutkiem tego jest trudno�� w 
u�ytkowaniu spowodowane rozsmarowywanie masła. Przeprowadzono analiz� 
przyczyn degradacji powierzchni.  
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Wprowadzenie 
 
Materiałem wykorzystywanym dawniej do produkcji masielnic było drewno, 
głównie d�bowe, tekowe, a tak�e �wierkowe. Materiał ten był odpowiednio 
zwarty i twardy, co zapewniało solidn� konstrukcj� beczki, a tak�e du�� 
wytrzymało�� na silne uderzenia przerzucaj�cej si� bryły masła podczas 
wygniatania. Poza tym charakteryzował si� równie� du�� odporno�ci� na 
wod�. Drewno było stosowane równie� ze wzgl�du na jego naturaln� 
porowato��. Wła�ciwo�� ta zapewniała powstawanie i utrzymywanie si� filmu 
wodnego na powierzchni. Warstewka wody na powierzchni drewnianych 
�cianek zapewniała, i� masło nie przywierało (nie przyklejało si�) do �cianek 
beczki i nie było trudno�ci z jego ugniataniem i wyjmowaniem z maselnicy. 
Przykładem takich masielnic jest masielnica wygniatarka w kształcie beczki. 
Takie masielnice (rys. 1a) stanowi� dzi� rzadko�� i głównie s� eksponatami  
w muzeach [Obrusiewicz 1994, Pijanowski 1980, Staniewski 1997]. 
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Podczas u�ytkowania drewnianych masielnic pojawił si� problem z ich 
higien�. Drewno jest bardzo trudnym materiałem w utrzymaniu czysto�ci, 
poniewa� pod wpływem cz�stego kontaktu z wod� �luzowacieje.  
Spowodowane jest to przez wchłanianie wilgoci w całym przekroju. W 
zwi�zku z tym pojawiał si� problem o podło�u mikrobiologicznym. Problemem 
było 
równie� dokładne wypłukanie �rodków myj�cych stosowanych w czasie mycia 
masielnic. Pozostało�� �rodków chemicznych w szczelinkach drewnianej 
beczki negatywnie oddziaływała na jako�� produktu finalnego.  
W latach pi��dziesi�tych drewno w masielnicach całkowicie zast�piono przez 
stal nierdzewn�. Konstrukcja tych beczek jest całkowicie spawana z blachy 
chromo – niklowo – molibdenowej o kształcie cylindra, sze�cianu lub dwu 
sto�ków zł�czonych podstawami. Problemem było wykonanie powierzchni. 
Do gładkiej powierzchni stali masło przywiera i rozsmarowuje si� po niej. 
 
 

 
 
 
Rys. 1 Masielnice zbiornikowe: a) drewniana, b) metalowa 
Fig. 1 Tank butter churn: a) wooden, b) metal 

 
 

��dany efekt braku przywierania osi�gni�to przez nadanie odpowiedniej 
struktury powierzchni, któr� tworz� mikropory. Powierzchnia ta w dotyku jest 
szorstka. Wyra�nie wyczuwalne s� wgł�bienia – kapilary, mikronierówno��i 
powierzchni. Struktura ta umo�liwia powstawanie i utrzymywanie si� na 
powierzchni wewn�trznej beczki warstewki wody „filmu wodnego”. 
Powierzchnia �cianek jest wilgotna i błyszcz�ca. Film wodny oddziela masło 
od blachy stalowej, dzi�ki czemu masło nie przykleja si� do �cian beczki w 
procesie wygniatania. 
 
 
 
Mechanizmy zu�ywania wewn�trznych powierzchni maselnic 
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Po długotrwałym czasie eksploatacji masielnicy, nast�puje degradacja 
pierwotnej struktury �cianek oraz zanik filmu wodnego. Powodowane jest to 
przez trzy grupy czynników: oddziaływania mechaniczne, chemiczne 
oddziaływanie �rodków myj�cych oraz wytr�canie kamienia wodnegoi 
mlecznego. 
Wycieranie mechaniczne �cianek powodowane jest przez zachodz�ce w 
trakcie wygniatania zjawisko tarcia i uderzania masła o powierzchni� �cianek 
masielnicy. Mimo wzgl�dnie du�ej mi�kko�ci masła, wieloletnie i długotrwałe 
oddziaływanie przerzucaj�cej si� bryły prowadzi do tarciowego �cinania 
wierzchołków w chropowatej powierzchni �cianek. Innym efektem działania 
mechanicznego jest zgniatanie porów. Zjawiska te powoduj� mechaniczne 
wygładzenie powierzchni �cianek. 
Kolejnym czynnikiem maj�cym destrukcyjny wpływ na stan powierzchni 
�cianek masielnicy jest chemiczne oddziaływanie �rodków myj�cych. 
Wła�ciwo�ci eksploatacyjne wewn�trznej powierzchni maselnicy nie s� stałe 
w czasie, ale zmieniaj� si� pod wpływem czynników zewn�trznych, które 
wyst�puj� w trakcie pracy urz�dzenia mi�dzy innymi w wyniku obci��enia, 
tarcia i chemicznego oddziaływania �rodowiska. 
Miejscowe wygładzenia, wybłyszczenia, stalowej powierzchni masielnicy s� w 
du�ym stopniu efektem wieloletniego oddziaływania roztworu myj�cego, a w 
min szczególnie w�glanu sodu i szkła wodnego, ze składnikami stali. 
Długotrwały kontakt roztworu o odczynie zasadowym wywołuje selektywne 
rozpuszczanie nierówno�ci powierzchni. Proces jest powolny, bowiem 
st��enia substancji alkalicznych s� stosunkowo niewielkie, ale poniewa� 
urz�dzenie pracuje nieprzerwanie ponad 40 lat, zatem wielokrotnie 
powtarzane mycie wywołuje efekt polerowania chemicznego. Powierzchnia 
czynna nowej masielnicy jest bardzo chropowata. Nierówno�ci, wzniesienia 
s� powodem du�ego rozwini�cia powierzchni czynnej, przez co roztwór ma 
swobodny kontakt z wieloma składnikami stali. Odsłoni�te z kilku stron drobne 
powierzchnie, nierówno�ci, rozpuszczaj� si� szybciej ni� powierzchnie 
gładkie, co jest jednym z głównych celów w procesie polerowania 
chemicznego powierzchni metali, niestety w tym przypadku, jest wad� 
procesu mycia. Efektywno�� procesu polerowania ro�nie wraz ze wzrostem 
temperatury roztworu myj�cego, st��enia alkaliów w roztworze oraz 
obecno�ci substancji utleniaj�cych np. kwasu azotowego (V) lub jego soli. 
Powierzchnie stalowe o zwi�kszonej zawarto�ci w�gla, w procesach 
długotrwałych, s� efektywnie polerowane nawet w temperaturach 40-50oC. 
Za zu�ycie wewn�trznych powierzchni �cianek masielnicy odpowiedzialny jest 
równie� kamie� kotłowy oraz kamie� mleczny wytr�caj�cy si� pod wpływem 
ró�nych czynników i osadzaj�cy si� w szczelinkach �cianek. Jako zwi�zek 
powierzchniowo czynny w preparacie myj�cym u�ywany jest 
dodecylobenzenosulfonian sodu (SDS), który ma bardzo dobre wła�ciwo�ci 
detergencyjne i zwil�aj�ce powierzchni tłustych. Jednak, je�eli powierzchnia 
masielnicy nie zostanie dostatecznie dobrze odtłuszczona i wypłukana w 
procesie mycia to w kolejnym procesie produkcji masła w wyniku adhezji 
adsorbuj� si� na niedoczyszczonej powierzchni stali zarówno tłuszcz jak i 
białka obecne w ma�le i ma�lance. Zjawisko adhezji substancji 
powierzchniowo czynnych, białek i tłuszczu ma miejsce na całej powierzchni 
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maselnicy, ale desorpcji znacznie trudniej ulegaj� substancje zaadsorbowane 
do powierzchni wn�trza porów. Energia mechaniczna poruszaj�cego si� 
roztworu myj�cego we wn�trzu maselnicy zasadniczo odpowiada za 
pokonanie sił Van der Waalsa pomi�dzy zanieczyszczeniem a powierzchni� 
myt� i desorpcj� substancji od powierzchni maselnicy. Jednak�e, ruch cieczy 
w porach jest tak minimalny, �e o wypieraniu ciekłych zanieczyszcze� z 
porów decyduje w głównej mierze zwil�alno�� powierzchni, a nie energia 
mechaniczna. W porach powierzchni masielnicy, w czasie mycia i płukania 
wod� z rozpuszczonymi solami powoduj�cymi twardo�� wody przez 
kilkadziesi�t lat wytr�cały si� równie� osady, które charakteryzuj� si� niskim 
iloczynem rozpuszczalno�ci głównie soli wapnia i magnezu. 
W konsekwencji oddziaływania mechanicznego, chemicznego oddziaływania 
�rodków myj�cych oraz wytr�cania kamienia wodnego i mlecznego powstaj� 
miejsca zdegradowane, które s� gładkie i suche pozbawione filmu wodnego. 
Obecnie na rynku polskim notuje si� 278 zakładów mleczarskich, w tym 212 
mleczar� zajmuje si� produkcj� masła [Informator]. Według zebranych 
informacji w jednej z firm zajmuj�cych si� odnawianiem i regeneracj� 
masielnic, w zakładach mleczarskich pracuje ok. 154 masielnic okresowych 
(beczek) oraz ok. 58 agregatów do zma�lania ci�głego. Przeprowadzenie 
analizy rozpoznawczej pozwoliło na stwierdzenie, i� mleczarnie coraz cz��ciej 
wracaj� do masielnic o działaniu periodycznym ze wzgl�du na mo�liwo�� 
uzyskania lepszych walorów smakowo – zapachowych masła, które s� cenne 
dla wi�kszo�ci konsumentów, a których nie mo�na uzyska� w urz�dzeniach 
do zma�lania ci�głego. 
 
 
 
Stopie� zu�ycia masielnic okresowych 
 
 
W zakładach mleczarskich masielnice okresowe s� w około 80% 
zdegradowane i wymagaj� regeneracji (rys.2). Najbardziej znan� i 
wykorzystywan� metod� jest piaskowanie i �rutowanie. Polega na 
oddziaływaniu na �cianki piaskiem kwarcowym lub �rutem kulek 
nierdzewnych o �rednicy około 0,3 mm w strumieniu powietrza pod du�ym 
ci�nieniem. Stosuj�c kulki metalowe, po dokonaniu zabiegu �cierania, �cianki 
masielnicy poddaje si� wytrawianiu w celu pozbycia si� tlenków �elaza. 
Efektem tych zabiegów s� wgnioty w �ciankach o kształcie nieregularnym, 
które cz��ciowo przywracaj� wła�ciwo�ci utrzymania filmu wodnego.  
Dzisiejsze techniki odnawiania zdegradowanych �cianek masielnicy nie s� 
zadowalaj�ce, poniewa� nie przywracaj� całkowicie pierwotnych wła�ciwo�ci. 
Regeneracja masielnic wymaga zdemontowania beczki i przewiezienia jej do 
zakładu zajmuj�cego si� ich odnawianiem. Jest to powa�ny problem, 
poniewa� wymiary beczki uniemo�liwiaj� wyprowadzenie jej z masłowni, a 
urz�dzenie podno�nikowe do demonta�u trudno wprowadzi� do masłowni, 
gdy� drogi komunikacyjne na to nie pozwalaj�. W zwi�zku z tym nale�y 
dokona� kłucia w �cianach, co jest bardzo uci��liwe i pracochłonne. Ponadto 
demonta� i regeneracja, a nast�pnie jej monta� prowadzi do długich postojów 
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w produkcji masła. Dlatego stosowane techniki wymagaj� wiele bada� i 
opracowa� nowych metod regeneracji [Pijanowski 1980, Dtr]. 
 
 
 
Podsumowanie 
 
 
 
Obecnie w�ród producentów masła przewa�aj� masielnice do zma�lania 
okresowego, bowiem jest ich około 154, natomiast agregatów do zma�lania 
ci�głego około 58. Producenci masła coraz ch�tniej powracaj� do okresowych 
metod zma�lania, ze wzgl�du na mo�liwo�� uzyskania lepszych walorów 
smakowo – zapachowych masła. 
Okazuje si�, �e intensywno�� oddziaływania �rodków myj�cych na 
wewn�trzne powierzchnie masielnicy jest stosunkowo mała, poniewa� 
współczesne �rodki myj�ce nie s� tak aktywne jak pierwotnie zało�ono. 
Jednak kilkudziesi�cioletni okres eksploatacji masielnicy doprowadza do 
degradacji objawiaj�cy si� polerowaniem chemicznym oraz wytr�caniem 
kamienia wodnego i mlecznego. 
 
 

 
 
 
 

Rys. 2 Zdegradowana wewn�trzna powierzchnia masielnicy; 
strzałka wskazuje zdegradowan� (błyszcz�c�) stref� 
powierzchni 

Fig. 2 Worn internal surface of a butter churn; an arrows indicates 
the worn (bright) zone of the surface 
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Rys. 3 Widok masła rozsmarowuj�cego si� po powierzchni 
maselnicy 

Fig. 3 View of the butter being spread on the surface of a butter 
churn 

 
 
 

Zu�ywanie wewn�trznych powierzchni masielnicy mo�e równie� nast�pi� 
gwałtownie w krótkim okresie eksploatacji. Za taki stan głównie odpowiadaj� 
bł�dy podczas mycia, a szczególnie mało precyzyjne odmierzanie st��e� 
�rodków chemicznych. 
Nie mniej wa�n�, wieloletni� i długotrwał� form� zu�ycia wewn�trznych 
powierzchni masielnic, jest tak�e działanie mechaniczne na chropowate 
�cianki beczki, które w efekcie powoduje wycieranie i wygładzenie 
powierzchni �cianek, w wyniku czego nast�puje rozsmarowywanie masła po 
wewn�trznych �ciankach beczki. 
Ocenia si�, �e około 80% wewn�trznych powierzchni maselnic okresowych 
jest zu�ytych i wymaga regeneracji. Ten stan wynika z faktu, �e wi�kszo�� 
u�ytkowanych masielnic to konstrukcje sprzed 30, a nawet 50 lat. 
Obecnie brak jest zadowalaj�cych metod regeneracji masielnic okresowych, 
poniewa� te, stosowane dotychczas s� bardzo skomplikowane, gdy� 
wymagaj� demonta�u masielnicy i przewiezienia jej do zakładu zajmuj�cego 
si� ich regeneracj�.  
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Analysis of conditions of butter-churn surface degradation 
 
Summary:  
 
A backward trend in the production of butter from the use of units for 
continuous churning to tank butter churns, which maintain higher quality of the 
product, has been recently noticed. Investigations of this subject have 
revealed that the tank butter churns being in operational use are obsolete and 
their internal surfaces undergo a degradation failure. Due to the above it is 
more difficult for the butter to spread. 
 
Keywords: operation, surface wear, butter churn, butter 


