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Disse forelesnincene er ment som en rarme for pensumet

on fremstillingen av t¢rrede produkter., T forelesnines-
timene vil enkelte emner bli behandlet mer inngdende etter
hvert som det viser seg behov for dette, oo etter hvert
som det vil komme ny litteratur innenfor det meset om-

fottende emnecoryidet,

on har mottatt en rekke artikler og illustrasioner fra
£/S Nire Atomizer, Kgbenhavn som her vert til meget stor

nytte under utarbeidelsen av forelesningens,
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I. INNLEDNING.

Tédrre melkeprodukter er konsentrerte produkter hvor konsen-
treringen har blitt fgrt sd langt det praktisk er mulig.
Formdlet med tgrringen er A fremstille produkter som er
holdbare og krever liten lagerplass i forhold til utgangs-
materialet, men som likevel best mulig har beholdt utgangs-
materialets smakskarakteristika og nazringsverdi.

Marco Polo (1254-1324) er tidligere referert til som den
fgrste som bragte kiennskap til iskrem og konsentrerte melke-
produkter til Europa. Han beskrev da ogsd fgrst en form for
tdrrmelk som ble brukt av Kublai Khans soldater som en kqn~
sentrert og derfor lett transportabel naring pd deres uhyre
lange krigstokter.

Nicolas Appert b¢gr ogsd nevnes i forbindelse med tgrrmelk-

fremstilling., Han laget nemlipg melketabletter ved & tgrre

melk i smd@ former i en strgm av tdrr luft, Den fgrste kom-
mersielle fremstillingsméte ble patentert i England i 1885

av Grimwade.

Imidlertid var kondenseringen av melk en ngdvendig del av
prosessen, og utviklingen av tgrrmelkindustrien har krono-
logisk fulgt etter utviklingen innenfor melkekondenserings-
industrien, Det fdrste tdrre produktet som ble markedsfgrt
med hell, var sdkalt "malted milk"™ i 1887, Dette er et
produkt basert pd melk tilblandet maltekstrakt og det ey
ennd ganske populart i U.S.A.

Vir "modern way of living" med dnske om stor fritid og lett-
vinte arbeidsforhold for husmora, har gitt tdrre produkter
en enestiende mulighet til & komme inn i de enkelte hushold-
ninger. Enn? ser vi kanskje bare begynnelsen pd denne ut-
viklingen. Teknikken har fulgt opp of gitt mulighet for
fremstilling av kvalitetsvarer i si store mengder at det
opsd kan vere gkonomisk forsvarlig & brukke tgrre produkter.

Innenfor tgrrmelkindustrien kan vi regne med fglgende

hovedprodukter:

I. Tgrret skummet emlk. V. Tdrret krem,

II. ~"-  helmelk. VI. -"-  kasein og kaseinat.
ITI, «"- kijernemelk, VII. -'- spesialprodukter hver

melketgdrrstoff utgidr en
vesentlig del. Kakemlkser,
sauser og férblandinger kan

ga inn som representanter
or denne gruppen,



Produksjonen i 1962-66 i en del av de land som har stor
produksjon, er vist i tabell 1 (1), Tallene fra New Zealand
omfatter bare t¢grret skummet melk) de dvrige gjelder tgrret
skummet melk og t@rret helmelk, Produksjonen av melkepulver
i disse landa er nesten like sor som produksjonen av ost

(i 1966: 2,334,100 tonn). Tdérrmelkindustrien er derfor i
dag av den aller stgrste betyvdning, og denne betydningen vil
utvilsomt gke hvis U-landene gis muligheter til & hdyne sin

levestandard.

I Norge produseres tdrrmelk av meieriene og av Nestle A/S.
Da det bare er to produsenter, foreligger det ingen offentlie
statistikk over produksijonsmengden, Nestle har to fabrikker)
mens reieriene har 13. Produksionen av tdrrmelk er underlagt
melkeforskriftene av 17, juli 1953 som i § 7 bestemmer:
"Melkepulver eller tgrrmelk skal vere framstillet ved inn-
demping av helmelk eller skummetmelk til pulverform. Det md
herunder ikke tilsettes noe fremmed stoff, ndr unntas mindre
mengder natpriumkarbonat (natron), dog ikke under noen om-
stendigheter mer enn svarende til 0,2 ¢ pr. liter av den
anvendte melk beregnet som NaHCOs. Vanninnholdet ma ikke
veare mer enn 4 %, Fettinnholdet i tdrrmelk framstillet av
helmelk md ikke vare mindre enn 26 % og i tdrrmelk fram-
stillet av skummet melk ikke over 1,6 %. -

Tdrrmelk m&8 bare utbys til salg til almenhet i lukket pakning
hvorpd fabrikantens navn og fabrikasjonsstedet er angitt,
samt med angivelse av varens nettovekt og hvilket kvantum

hel resp. skummet melk varen er framstillet av.

Térrmelk tilsatt mineraler, vitaminer e.a. kan bare produ-
seres oz omsettes med departementets samtykke og pd de vilkar
med hensyn til tilsetningens art og mengde samt betegnelser

og deklarasjoner som departementet fastsetter",

Fortegnelse over tillatte tilsetningsmidler utgis hvert ar
og for tiden er det tillatt i et begrenset tidsrom og etter
godkjenning fra Sosicldepartementet, 3 tilsette antioksyda-

sjonsmidler,

Ref, (1). World Agric. Production and Trade U,S., Dep. of

Agric. Foreign Agric., Service 1967,
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2, SPESIELLE KVALITETSBEGRPEPER INNEN TARRMELKINDUSTRIEN,

2.1, Opplgslighet.

Produktene fra t@grrmelkindustrien konsumeres vanligvis 1
"opplgst tilstand". Mange av de produktene hvor tdrre melke-
produkter er viktige ingredienser, er ogs& beregnet til cpp-
slemming i vann. For andre produkter som brgdvarer og kj¢tt-
produkter, blir tdgrrmelka ofte "ldst opp" f¢r den brukes i
produktet, Det er derfor meget vesentlig at pulveret lett
slemmes opp i vann, og at det finnes méter til & bestemme

pulverets ldsningsegenskaper.

Imidlertid er selve dispergeringen av pulveret en komplisert |,
fysisk prosess hvor vi vil fd en opplsning (laktose, salter),
en dispersjon (protein, uopplgste salter) og ogsd i de fleste
tilfeller en emulsjon (fett). Det er derfor i virkeligheten
heller tvilsomt & tale om oppldgseligheten av et melkepulver,
selv om dette begrepet nyttes meset ofte. Med opplgselip-
heten eller kanskje bedre rekonstituerbarheten av et melke-
pulver mens pulvercts evne til & vrekonstitueres med vann slik
at det rvekonstituerte produktet fir opplgsningsegenskaper,

som er mest mulis lik egenskapene til melk,

Det er foresldtt en hel rekke metoder for bestemmelse av opp-
ldseligheten til pulver, og av disse er fglgende nyttet som
standardmetoder:

2,1.1, A.D.M.I.'s (American Dry Milk Institute's (1)) metode:

13 ¢ tédrr helmelk eller 10 ¢ tdrr skummet melx rekon-
stitueres med 100 ml vann av 23,9° € i en spesiell
mixer i 90 sek, TFor pulver som skummer sterkt, til-
settes 3 drdper diglycol-laurat. Etter at den pekon-
stituertc melka har stadtt en tid forat lufta skal
forsvinne mest mulig, pipetteres 50 ml i koniske,
rraderte sentrifugerlass og sentrifugeres I 5 min,
med en konstant g, Det meste av sentrifugatet
pipetteres av, bunnfallet vaskes med 25 ml destillert
vann av 24° C og sentrifugeres igjen i 5 min,

Volumet av sedimentet miles sd og blir angitt som
opplgslighets-indeks,



-5 -

Deutsche Landwirtschafts Gesellschaft's (D.,L.G.)
metode er f@glgende:

13,5 g té¢rr helmelk eller 10 ¢ tdrr skummetmelk blir
rekonstituert i 100 ml vann ved 20° C (ved rysting i
10 min., rystelengde 10 cm og rystehastighet 200 pr.
min.) 50 ml blir s& sentrifugert ved 2000 r.p.m. 1

10 min. og tgrrstoffinnholdet bestemt i § ml av
sentrifugatet. Denne metoden har ingen fiksert g-
verdi, og verdier kan derfor vanskelig sammenliknes
ndr de er funnet etter sentrifugering med forskjellige
sentrifuger. Parson (1l4) nyttet vann ved 50° ¢ til
rekonstituering og etter sentrifugering og avkjgling
kunne fettlaget fjernes. Bunnfallet ble sd disper-
gert i den fettfrie vaska og ca. 2 ml av dette ble
veid vekt (vekt Ll)‘ Etter ny sentrifugering ble ca,
2 ml av sentrifugatet veid (vekt LZ)‘ Tgrrstoffet 1
begge prgvene ble bestemt til henholdsvis Sl og S, og

W
w0
-

S
Opplgseligheten = 100 Ez :
2

l....l

L
9= 100 s

1,
&

2LJ

[ Rl

Hoffer (7) brukte en meget kraftig mixer, og formol-
titrerte blandingen., Etter sentrifugering ble sentri-
fugatet formoltitrert, og den siste titeren (E;) i %
av den fgrste (Ez) %le betegnet som "opplgslighets-
titer" (LT). LT = ._2. . 100
El T
enn 94 for et godt skummetmelk-pulver,

Denne b¢gr vere stérre

Cone og Ashworth (6) modifiserte A.D.M.I. metoden,
hvor den viktigste forandringen var at tgrrstoffinn-
holdet i sedimentet ble bestemt som % (p) av tilsatt
pulver (M) og M satt lik 100:

100 - p = opplgslighetsindeks,

Kreveld og Verhood (8) beskrev en metode fra Holland
(C.C,F.-test) hvor pulveret rekonstitueres ved rgring
med en vanlig teskje i 3 min. Blandingen helles opp
i en skilletrakt, stdr i 30 min. og 1/5 fra botnen

og 1/5 fra toppen blir analysert med hensyn til tgrr-
stoffet.



I Torsell os medarbeideres (17) LMC-test nyttes ut-
rdring med skie og visuell bedgmmelse av disperger-

ingen.

Alle disse forskjellige metodent viser at kvantitativ
bestemmelse av et melkepulvers opplgslighet eller
rekonstituerbarhet er vanskelig fordi det er s& mange
forhold som virker inn. Ved angivelse av opplgslig-
het er det derfeor et absolutt krav at metodikken be-
skrives i detalj.

2.2, Sp.vekt av melkepulver,

Det kan bli snakk om 3 forskiellige sp. vekter av melke-

pulver, nenlie

2.2,1,
2.2.2.
2.2.3.

bulverets sn,vekt eller den tilsynelatende sp.vekt,
De enkelte partiklenes sp.vekt.
Tdrrstoffets sp. vekt.

Den fdrste ~v disse er selvsast den sp. vekt som i
praksis har stdrst betydning i det den f.,eks. be-
stemmer hvor stor emballasie vi md ha til eh viss
vektmengde pulver, Imidlertid er den ingen konstant
fordi den er meget avhengig av hvor hardt pulveret
pakkes,

Sjollems (18) skielnet mellom minimum og maksimum

sp., vekt av melkepulver, Den fgrste kan fieks. be-
stemmes ved & veie et bestemt volum pulver 1 et
sylindrisk m&l uten noen form for pakking. Det andre
bestemte Sjollema ved & fylle pulver i en konisk be-
holder op dunke denne i bordet, fylle etter o.s.v.
helt til det ikke gikk mer pulver i beholderen,

Den spesifikke vekten av pulveret bestemmes av formen
og strukturen av partiklene, men ogsf av forholdet
mellom smi og store partikler., Et stort flertall smd,
eller et stort flertall store partikler gir mindre

sp. vekt enn en passende blanding hvor cde sma delvis

fyller tomrommet mellom de stgrre.



Den sp, vekt av partiklene inkluderer luft som er
innesluttet i partikkelen, og kan derfor variere
mepet sterkt etter hvordan pulveret er fremstilt.,
Denne spesifikke vekten ble av Verhoos (19} bestent
ved sentrifugering av 500 mg pulver i blandinger av
tetraklormetan os flytende parafin med sp. vekt fra
0,875-1,31 ¢/nl og mdling av bunnfallets volum i de
forskjellice vaskeblandingenec,

Den sp. vekt av tdrrstoffet er for tgrret skummet
melk funnet +il 1,44-1,48 g/ml, Setter vi

luft i pulveret = 1- S3e
H

HFD

hvor 0,3 er den sp. vekt av et lett pulver (valse-
tgrret pulver) finner vi at opptil % av pulveret kan
vere luft., Dette har selvsagt stor betvdning for
oksydasjon av fettrikt pulver,

Instantepenskaper,

Ft melkepulver bestdr scm fér nevnt, av salter of melke-
sukker, dispergerbart protein og i de fleste tilfellenr
noe fett., I de enkelte pulverpartiklene er det inne-
sluttet betydelige mengder luft., Da partiklenes over-
flate bestdr av protein, fett og melkesukkeranhydrid,
vil et ordinert pulver vanskelis fuktes og vanskeligs
synke i vann uten meksnisk pdvirkning, Imidlertid er
fukteevnen og svnkeevnen meget viktige erenskaper for
forbrukeren, idet disse egenskapene for en vesentlip
rrad bestemmer hvordon pulveret ldgser ser med de til-
dels dérlice mekeniske midler forbrukeren har 4 hijelpe
sep med, Det legges derfor stor vekt pd & £fa fram gode
instant-erenskaper (instant = dveblikkelip oppldselig)
i et pulver., Dette vil iridlertid bli behandlet
nezrmere i et senere kapitel,

Foreldbip skal vi ndye oss med & se 1itt pd noen av
metodene som er utarbeidet for kvantitativt & kunne
karakterisere instant-epenskapene,



Fukteevne,

Denne egenskapen er oftest nzr knyttet til selvdis-
pergeringsevnen til pulveret, men prinsippielt er
disse egenskapene forskjellice, Fukteevnen er
pulverets evne til & trekke til seg vann nadr det
drvsses eller lipger pd en vannoverflate, Evnen til
selvdispergering er den tiden det tar for de enkelte
partiklene til 4 miste sin identitet som partikkel
(Nickerson et al, (13)).

T Muers og House's (11) metode spres melkepulver
jevnt p& et bestemt areal av bomullsfilter som lett
giennomtrekkes av vann, og senkes 1 kontakt med vann-
flaten., Den tiden det tar til pulveret er fuktet
blir tatt med stopneklokke,

Mol og de Vries (10) mdlte refleksjonen fra en over-
flate dekket med en bestemt mengde pulver. Pulveret
ble kontinuerlis strddd utover vann som flgt med
konstant hastighet, Refleksjonen ble da mélt etter
en bestemt flytetid.

Svnkeevne,

Denne karakteristikk skal gi et mal for pulverets
evne til & synke i1 vann hvilket er en n¢dvendighet

for & fa opplgst pulveret ved selv-dispergering,

Bullock og Winder (5) strgdde 500 mg pulver pd over-
flaten av 50 ml vann ved 25° C i ei skilletrakt.
Etter en bestemt tid ble vannet og det pulveret som
hadde synket, tatt ut av trakta. T¢rrstoffet ble

bestemt og regnet om til % "sinkability",
g g y

Troesek og Wilk (18) observerte ganske enkelt den
tiden som var nddvendig for dispersijonsfronten &
rekke 700 ml-merket i en 1000 ml cylinder,



2.3.3, Selvdispergering.

De fleste metoder til bestemmelse av fukteevne maler
delvis ogfsd pulverets evne til selvdispergering.
LMC-metoden (17) er f.eks. en metode som kanskije

heller miler denne eegenskapen til melkepulver.

Stone og “ood spredte 15 ¢ tgrrmelk pd overflaten av
80 ml vann i en Buchner trakt. Etter 3 min, ble
vaska avtappet pjennom et glassfiler og tdrrstoffet
bestemt,

ADMI (1) baserer sin standardmetode pd mixing under
ngye bestemte forutsetninger av 52 g prlver i 400 ml
vann, 20 sek, pisketid og filtrering gjennom 70 mesh-
filter med pdfdleende tdrrstoffbestemmelse, Dette
angis for & vare meget nzr de metoder som husmora

nvtter for & lgse opp tgrrmelk,

=D

4. Pulverets stdvcevne,

Vanlie melkepulver inneholder varierende mengder med
fine partikler som er en ulempe ved fabrikasjonen og

ved bruken av nulveret fordi disse partiklene uhyre lett
danner stgvlas pd redskaper,pd folk og pé vemger, gulv
og tak i de rom hvor t¢rrmelka handteres.

Andreasen og medarbeidere (2) har utviklet en metode
til & bestemme st¢veevnen til melkepulver som gar ut

nA fgleende:

En avveid pulvermengde (ca. 2 em®) plasseres pad en
plate pd toppen av et vidt glassrdr. Platen trekkes
bort under pulveret og dette faller da fritt ned mot
en boks som vist pd figuren (fig. 2,4%.1.)., DBoksen
har en rekke slisser hvor en kan skyve inn plater,

For hvert 2., sek., skyves en plate inn regnet nedenfra,
og térrmelka pd hver plate blir veid, Jo mindre del
av térrmelka som faller ned, desto stgrre er stgve-
evnen,
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Fig, 2,4,1., Utstyr til bestemmelse av pulverets stgvevne.

Pulver ——fie gfﬁa | ¢ Kipp

Pakninger

Pulver GB.JQQﬁ%%

Fig. 2.6,1. Utstyr til miling av pulverets flyteegenskaper,
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Brente partikler,

ADMTI setter bestemte grenser for brente partikler i
t¢rrmelka. Arsaken er innlysende og partiklene gijgr
tdrrmelka mindre tiltalende og ogsa til dels mindre
onpldselig, ADMI's metode bestdr i a4 filtrere en opp-
slemming av t¢grrmelk (spray-tdrket pulver) eller i1 opp-

o,

lgsninger av 2 % Calgon eller 10 % natriumsitrat

0.

(valsetgrket pulver) eller 10 % tetrantrium salt av
ethylen diamin-tetra-eddik-syre (EDTN) (valsetmrket
kjernemelkspulvar), Filtreringen skjer giennom
standard filtre. Filtrene tgrkes ved 30-40° C op
sammenliknes med ADMI standard (A,B,C og D) som vist

i tabell 2.5,1,

For et pulver som skal tilfredsstille kravene til
"extra grade", m& innholdet av brente partikler til-
svare B for spraytdrret pulver og C for valsetdrret
pulver,

2.5.,1, Bed¢gmmelse av brente partikler etter ADMI,

Mg brente partikler 745 15,0 22,5 32,5

— - - - e+ — - - . - . - s L e d——

Betegnelse A B C D
Spravtgrret pulver

M1 oppslemning 250 250 250 250
g tdrret sk.melk 25 25 25 25

1"

g -

\i

g - -

kizrnemelk 25 25 25 25
helmelk 32,5 32,5 32,5 32,5

Valsetdrret pulver

ml opplgsning 250-300 250-300 250-300 250-300
g tdrret sk.melk 17 17 17 17
g ~"- kj.melk 17 17 17 17

g - -

helmelk 22 22 22 22
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Pulverets flvteegenskaper,

Fthvert melkepulver har en tendens til & henge ved
kantene i de beholdere som det oppbevares 1., Dette er
en kiedelip egenskap serlig for bruk i automater, som
utfra tdrre produkt laper drikker av forskjellige slag.
De samme vanskelishetene onpstAr i siloer i bakerier,

i férblanderier 0.S.V.

Siollema (15) mente at et svert porgst pulver ngd-
vendigvis hadde dirlicere flyteevne enn et mindre
nror@gst nulver,
Pordsitet =(_Cium av pulver-volum av pertikkeleneyspp
Volum av pulver '
Rrsaken til at pulveret har en pord¢s struktur er at
partikiene kleber til hverandre slik at mellomrommene
mellom partiklene vanskelig blir fyllt. Denne klebe-
evnen kan da ogs? virke utad p? heholdervegper ete,
(Dette trenper ikke ndgdvendipvis vare tilfellet for
instantisert pulver hvor klebrinsen har blitt til-
strebet fdr nulveret har fitt sine endelige fysiske

ecenskaper or kiemiske sarmensetning),

Milincene av flvteepenskanene til et pulver kan inn-
deles 1 tco crunper, nerlig:
2.6.1, statiske retoder hver pulveret er i ro og

A

.?2. dynariske metoder hvor pulveret er i bevegelse,

Av den fdrste tvpen synes metoden til Neumann (12) a
vare anvendbar (fig., 2.6.1.). Ier monteres en trakt

med pett avkuttet &pnine 2 cm over et horisontalt

e
3

papir or det helles pulver i en fin strgm giennom
trakta slik at det dannes en konisk haug pd papiret,
N&r toppmen av denne haugen ndr dpningen pd trakta
tegnes basis av haugen av nd papiret. Térrmella
fiernes oer papirstykket klippes ut, veies og arealet
beresnes idet en gdr ut fra vekt av et kient areal av
papiret. Den tenkte radius i en sirkel som tilsvarer
arealet av haugens basis (somn ikke nd¢dvendigvis er
sirkelformet), beregnes sid, Kaller vi denne for r
h¢yden av hauren for h (2 em), munninpsvidden til
trakte for a os vinkelen mellom haugens side og
papiret for a, er

tg @ = h/{(r-3a)
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Jo mindre a desto bedre flyteegenskaper,

Dynamiske md8lemetoder er f,eks., utarbeidet av Schmidt
(15) hvor en bestemt mengde npulver plasseres i en
glasskule, Kula roterer om en horisontal akse., Ved
en bestemt hastighet vil pulveret danne en ring rundt
kulas ekvator-scne, Jo hgyere hastighet det skal til
for & oppnd dette, desto dirlipere er flyteegenskapene,

Wouterlood (ifglge Siollema (16) nyttet en roterende
sylinder omtrent halvfull av pulver. Ved & gke
hastigheten pd sylinderen vil en komme til en hastig-
het hvor pulver legger seg som en ring pd sylinder-
veggen og roterer med denne, Denne hastigheten kalles
etter Sjollema (16) for den karakteristiske hastigheten

til pulveret, Jo hgyere denne er, desto dérligere er

flyteegenskapene.

For & bedre flyteegenskapene til et pulver har bl.a,
tilsetning av trikalsiumfosfat, kalsiumsilikat og
magnesiumoksyd vert brukt. Natriumaluminiumsilikat
(Zeolex) er ansett for A vare svart effektivt.
Ballschmieter og Heinen (3) nyttet 2 % tilsetning av
vakumtgrket mysepulver og observerte god virkning av
denne, trolig fordi det her var utkrystallisert melke-
sukker,
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3., DEN FYSISKE TILSTANDEN TIL MELKAS KOMPONENTER I T@RRMELK.

3,1, Laktose.

Melkesukkeret er den kvantitativt sett viktigste komponenten
i tdrre melkeprodukter., Omtrentlige tall for pulver frem-

0,
Dy

stilt av helmelk, skummetmelk og myse er henholdsvis 38
50 % og 70 %.

Som kjent forekommer melkesukkeret i 2 modifikasjoner a og

B etter konfipurasjonen av glukosedelen i disakkaridet.
a-modifikasjonen forekommer bdde som anhydrid og hydrat mens
g-formen bare er isolert som anhydrid. Formene kan igjen
forekomme i krystallinsk eller amorf tilstand eller selvsagt
ogsé foreligge i opnlgsning. En oversikt over den fysisk-
kjemiske sammenhengen mellom de forskjellige laktose-former
er vist i fig, 3,1.1. (King (4)),.

I friskt valse- eller spraytérket pulver er laktosen normalt
amorf, og forholdet mellom o op R modifikasjonene kan gi oss
en indikasjon pA temperaturen under tgrringen. Denne amorfe
laktosen er mepet hygroskopisk, men sa lenge vanninnholdet

er lavt vil det ikke skje noen utkrystallisesring,

Coulter og Jenness (1) mente at laktosen danner en kontinu-
erlig fase i tgrre melkeprodukter, Dette kan forklare at
det blir innesluttet relativt store luftmengder i tgrrmelk-
partiklene, da laktoselaget hindrer diffusjon.

Nar fuktigheten er stor nok, vil den amorfe laktosen Legynne

d krystallisere ut og kunne avgi noe av det adsorberte vannet,
selv om a-laktecsen krvstalliserer som monohydrat, Krystalli-
seringen bevirker at det dannes et fint nettverk av kanaler
innover i partiklene, Dette kan gjgre partiklene tilsyne-
latende lettere oppldgselige i vann fordi vannet lettere kommer
inn i partiklene., Imidlertid vil krystalliseringen kunne med-

fdre at proteiner og salter anrikes og blir mindre opplgselige.

Lea og medarbeidere (5) fant at spray-t¢rket skummetmelkpulver

kunne sta i 600 dager ved 37° C uten merkbar krystallisering,

0,

nir vanninnholdet 1& mellom 3-5 %, Ved 7,6 % fuktighet begynte

krystallisasjonen allerede etter 1 dag ved samme temperatur,
men etter 100 dager ved 20° ¢c. Et krystallinsk pulver kan en
produsere ved tvunren krystallisering etter kondenseringen,
Et slikt pulver er lettere opplgselisz enn ordinzrt pulver og
er mindre hygroskeopisk,



3.2, Proteinene,

Denaturering av melkeproteiner er selvsagt av en overordentlig
stor betydning ndr det gjelder rekonstitueringen av tgrre
produkter., Weight (10) skielnet mellom to slags uopplgselig-
hety nemlig uoppldselighet som blir fordirsaket av varmepd-
virkning i vanndig niljg (egentlig denaturering), os uopp-
lgselighet som fordrsakes av varmepdvirkning i tgrr tilstand.
Den siste form for uopplgselighet er trolig fordrsaket av et
irreversibelt tap av vann fra kasein-partiklene. Disse for-
hold tilsier at varmepdvirkningen b¢r vare minst mulig for &
fa et podt opplgselig produkt, og at alle stadier i produk-
sjonsprosessen teller i denne forbindelse,

Dispergeringsforsgk med forskjellige tilsetninger av reagenser
med nedbrytende virkning pd hydrogenbindinger har indikert at
kaseinpartiklene er i kontakt med hverandre gjennom hydrogen-
bindinger (King (4)). Dette tyder pd at ogsd proteinfrak-
sjonen er en kontinuerlig fase i tgrrmelkpartiklene, muligens
rer utpreget i valsetdrret pulver enn i spray tdérret,

Ved krystallisering av laktose under lagring av pulveret, vil
det som fédr nevnt kunne foregd en viss destabilisering av
proteinene, eller i de minste en aggregat-dannelse, Dette
kan videre fordrsake en reaksjon mellom reduserende grupper
av melkesukker som ennd er i opplgsning og e-aminogruppen i
lysin, guanidyl-gruppen i arginin eller imidazolyl-gruppen i
histidin, med mulighet for videregdende bruningsreaksjoner

son gir missfarging i pulveret.
3.3. Fett,

Fettmengden varierer selvsagt sterkt for de forskjellige

tgrre melkeprodukter, fra mindre enn 1,5 % i tgrret skummet-
mell til 25-30 % i t@grret helmelk og opp til 65-75 % i tgrret
flgte., I hvilken fysisk-kjemisk tilstand fettet foreligger
avhenger sterkt av fremstillingsmidten, Pulver beregnet for
rekombinering eller rekcnstituering bgr ha et meget findisper-
pert fetty mens pulver til f.eks. sjokoladeindustrien helst
bdr ha st@grre fettansamlinger. Den siste type pulver kan en
oppnd ved valsetdrring. Mikroskopiske undersdkelser med
fluoresens-~-teknikk viser at fettet 1 tdrret melk kan fore-
komme som "fritt fett", Da er membranen rundt fettkulene
gdelagt, op fettet flyter sammen, Dette fettet lar seg ekstra-
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heres med CCl, eller CS, uten ferepfonde behandling med
etanol op kan p3 den mdten bestemmes kvantitativt, PA3 denne
méten er det funnet at spravtdrret pulver kan inneholde fra
1-20 %, valsetdrret fra 91,6-95,8 % op frysetdrret fra H3-

75 % fett. Stdrrelsen nd fettkulene i1 spraytdrret pulver
licger innenfor orrfdet 2-3u , men hvis melka er homogenisert
p& forhind, er stgrrelsen mindre enn 1  etter Villanova og
Ballanin (9). TFettmembranene er observert i elektronmikro-
skop (Roelofson og Salomé (7)) or er bestemt til 8-10 mu i
tykkelse feor ikke homogenisert vare, mens tykkelsen er om-

trent halvparten ndr melka har vert homogenisert.

Som tidligere nevnt har mengden av fpritt vett betydning ved
rekonstituering eller rekombinering av melkepulver, Stgrre
mengder av fritt fett fordrsaker at pulveret kan fi en vann-
avstdtende overflate og derfor vanskelig lar seg l@gse opp.
Videre vil fettet lett flyte opp ndr pulveret er blitt
slemmet opp. Sannsynlicvis er ogsid det fri fettet ddrligere
beskyttet mot oksydasion enn et fett som fdrst er beskyttet
av sin membran og dernest av fettfritt melketdrrstoff,

3.4, Vann.

Sannsynlipvis er det meste av vannet i tdrre melkeprodukter
bunnet til proteinene, Hvis vanninnholdet blir for hdyt
(over 5 %) er det nok til at uheldige omsetninger kan finne
sted, Av slike omsetninger kan nevnes: kprvstallisering av
laktose, brunfareing, limsmak, dérligere oppldselighet av
proteinene, og dkende vanninnhold, Mens mikroorpanismer har
liten mulighet til & formere seg i ordinzr t@grrmellk, vil
¢ket vanninnheld gi lanct bedre forhecld for disse, og for
enzymatiske omsetninger, IHgy lagertemperatur vil bevirke

at slike omsetninger gdr raskerc,

Det er ogsd hevdet av Radema (6) at et for lavt innhold av

vann kan gi talget smak i tdrret helmelk,

3.5. Salter.

Selve t@rreprosessen gér s& paskt at det neppe under denne
dannes tunest lgselige krystaller. Lengre oppbevaring av
kensentrat, i szr ved hdy temperatur vil fordrsake bunn-
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felling av forsgkiellipe tungtldselige kalsiumsalter og da i
férste rekke CaaPOu.
stituerineg med varmt vann vil ha omtrent samme virkning,

Héyt vanninnhold i pulveret og rekon-

Oppldselighets~-bestemmelse etter ADMI gir da ogsd oftest et
bunnfall hvor hovedmengden er Ca,P0, of trikalsiumsitrat,

3.6. Luft,

Partikler fra valsetdrret pulver inneholder ikke luft,
Spravtdrret pulver derinot ‘nneheolder til dels betydelige
luftmengder innesluttet i partiklene, vanligvis som runde
celler, En del gass kan opsi vare absorbert i fettfasen.
Flere forskere (Hetrick og Tracy (3)) har funnet at surstoff-
innholdet ble stdrre i partiklene ved lagring av pulveret inn-
til 24% timer. Dette kan forklares ved at det sannsynligvis
blir undertrykk i luftcellene ndr pulveret avkijgles med

f¢lpende lufttransport inn til cellene,

Oz-innholdet i nulveret dker selvsagt pulverets tendens til

& fa oksvdasionsfeil, Det er da ogsd vist at valsetdrret
helmelkspulver (Lea og medarbeidere (5)) har bedre holdbarhet
(6-12 mndr.) enn spraytdrret pulver (3-7 mndr.). Det er for-
gvrig ossd vist at trykkforstgvet pulver har et lavere inn=-
held av luft enn sentrifugalforstdvet pulver, Ivenhuis (2)
fant henholdsvis 13,0 og 35,0 % i t¢rret skummetmelk,

Innholdet av luft i martiklene spiller en avgjdrende rollec
ved pakkine av melkepulver under vacuum eller i N2 atmos fere
for & ¢ke holdbarheten., Ved store mengder luft i partiklene
vil en slik relativt kostbar behandling vare lite effektiv,
fordi lufta i partiklene fgrst langsomt diffunderer ut av

partiklene og ende langsommere lar seg bytte ut med No s

Det er meget store antall undersgkelser som er utfdgrt for &
klarlegge strukturen av tdrre melkepartikler indikerer at
anorf laktose og ogsd protein danner 2 kontinuerlige faser

i partiklene, Fett og luft forelieper som diskontinuerlige
faser. Luftmengden avhenger meget sterkt av fremstillings-
ndten op det samme gigr dispergeringsegraden av fettet. Det
er nivist at i hvert fall de mindre partiklene har en positiv
ladning som har betydning bide ved pakkingen av pulveret og

ved rekonstituering (Taneya (8)),
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4. TZPREPROSESSER,

Det meste av vannet skal bort under t¢rkeprosessen, og

prinsippielt kan dette foregd pa flere mater.

1. Fordampning av vannet.
2. Utfrysing av vann.

3. Sentrifugering.

4, PReversibel osmose.

De tre siste metodene har enn? bare fdtt anvendelse ved
konsentrering av tgrrstoff, eller opsi ved rensning og
separering av forskjellige tdrrstoffkompenenter. De indu-
strielle anlerg for t@drring bygger alle pi en fordampning
av vannet. Alt etter om tgrringen slkier ved en sublimering
fra frosne ravarer eller en fordampning fra ufrosne halv-

fabrikata, kan vi tale om

A. Frysetdrring.
B, Lufttgrrinc,

L.l. TFrvsetgrring,

Prinsippet bak frysetgrringen er en sublimering, dv.s. det
fenomenet at vann kan gd direkte fra fast til gassform.
Jfr, térking av frosset tgy pa en kald vinterdag.) Vann-
molekvler vil forlate overflaten av en is-blokk og antallet
er en funksjon av temperaturen, Ved vanlig luft-trykk vil
imidlertid en stor del av vannmolekylene stdte mot mclekyler
i luftlaget umiddelbart over isblckka, tape en del av sin
energi, op avsette seg pad isblokka igjen, Vannmolekylene

md derfor fiernes pA en eller annen mdte, Dette kan gidres
ved & blése en luftstrdm over isblokka. Denne mé& da vare sa
kald at isen ikke smelter, men dermed har den liten evne til
4 oppta fuktighet. Den samme virkningen kan vi fi ved &
plassere isblokka 1 et vakuumkammer, Fordampningsvarmen vil
bli tatt fra isblokka som derved blir kaldere og kaldere.
Molekylenes energi blir da selvsagt mindre og prosessen vil
stoppe cpp hvis en ikke tilfgdrer varme,
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Det nddvendige utstyr for frysetgrring er derfor:
1. Et vakuum kamner.

. En pumpe til & fijerne vanndamp og luft,

Et system for frysing av ramaterialet.

2
3
4, Et oppvarminpssystem som ballanserer varmetapet ved
ferdampningen etter at nazringsmiddelet er frosset.

Prosessen er foreldgpig kostbar og kan bare nyttes til dyrere
produkter., De viktisste anvendelseomradene har vert ved
preservering av blodplasma og i den pharmaceutiske industri,

Bak frysetdrringsprosessen ligger et meget stort utviklings-
arbeid av arparaturer. Dette skal ikke giennompdes her,

For den interesserte student viser en til boken Freeze-drying
of Foodstuffs (1),

Et av de stgrste problemene ved frysetgrringsprosessen, er
oppvarmingsmetoden. Ser vi pd et narinpgsmiddel med en viss
tykkelse som skal frysetdrres, er det umiddelbart klart at
varme m& transporteres til overflaten av stykket, den md over-
fédres til stykket op videre md den transporteres inn i stykket,
Stvkket vil térres lettest i overflaten som derved isolerer
for varmeovergang inn i stykket. Dette medfgrer at tykkelsen
av nazpringsmiddelet kan vare av avgjgrende betydning for et
gunstig resultat. De forskjellipe oppvarmingsmetodene kan
grupperes slik:

A, Opovarming med intim kontakt mellom den oppvarmede plate
og det frosne nzringsmiddelet,

B. Som A men med perforering i oppvarmingsrlatene.

C. Som #) men en av platene har spisser som trenger giennom
nezrinosmiddelstykket.

D. Oppvarming ved striling pd en side,

E. -t =-"- =" " begge sider.

F. ="- ="- -~ fra en side og kontakteppvarming
fra cden andre siden,

G. Oprvarming ved mikro-bglger (diclektrisk oppvarming).

H. Oprpvarming ved ultralyd.

Oppvarmingen ved mikro-bdlger forepdr ved at vekselstrgm med
frekvens innenfor omrddet 300-30 000 megacycler pr. sekund
tilféres nazringsmiddelet. Polare molekyler vil prgve & be-
vege seg i forhold til det elektriske feltet og derved oppstér
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det friksjon og fglrende friksjonsvarme ogsd i det indre av

neringsmiddelet,

4,1.1. Frysetdrringens fordeler.,
Fordelene ved fryset¢grring vil prinsippielt vere fglgende:

I. Ved lave terperaturer vil kiemiske reaksjoner som kan
redusere produktkvaliteten, foregd meget langsomt,
TI. Baktericlogisk virksomhet under t¢grreprosessen elimi-
neres.
III. Vannmolekylene forlater en fast masse slik at produktet
blir en porgs matrixsom lett kan oppta vann og f@ sin
opprinnelige konsistehs tilbake,

De fleste har sett grgnnsaker, f.eks. gulerdgtter tdrket pa
vanlig mate i varm luft. Dette er vanlipe ingredienser i for-
skicllige tdrkede supper o.l. En slik itgrr gulerotbit er inn-
skrumpet og har en meget hard og blank cverflate. En kan
brekke biter av den og fir et rent brudd. I vann vil den
svelley men dette skjer mepet langsomty i hvert fall i bitens
sentrun.

En frysetdrret gulerotbit vil derimot ha sin opprinnelige Sorm,
Den vil ha en blek farge, men vil £A& sin opprinnelipe farge
ved rekonstitucring. Hvis en prgver & brekke av et stykke,

vil biten pulveriseres, O0Npptak av vann vil skje meget lett
ogsé helt inn til sentrum av gulerotbiten,

Forskjellen gjelder ikke bare fysiske egenskaper. Ved t¢rking
av ufreosne matvarer i st¢rre stykker, vil det vare en tendens
til konsentrering av lett oppldgselige stoff enten i ytter-
kanten av stykket eller i sentrum. Dette kommer av en tran-
sport av materiale sammen med vannet mot fordampningsflaten
eller ogsd fra hgyvere konsentrasioner i stykkets vtre del mot
lavere konsentrasson i sentrum. Noen slik transport vil neppe
forekomme i et frysetdrret »rodukt som derfor blir mer
homogent.

I tradisicnell tgrring foreligger det ofte fare for konden-
serinsgreaksjoner mellom reduserende sukkerarter, organiske
syrer of amnino grupper (Maillard-reaksijoner) som kan resul-
tere 1 brunfarging og ogsd dannelse av bitre smaksstoffer,

Dette er det svart liten mulighet for under frysetdrringen.



Under bogge typer prosesscr vil det vare mulis for flvktige
aromastoffer 4 unnvike, Ved vanlig tédrring er det ogsd en
form for vanndampdestillering som ikke kan forcekomme under
fpysetdrring, Derfor vil ogsd smaken pd rekonstituerte fryse-
tdrrede produkter vare venskellig & skjelne fra smaken pd
friske produkter. Vitaminer op essensiclle aminosyrer vil

neppe pavirkes av prosessen,

4,1,2. TFrysetdrrine av enkelte naringsmidlern,

a. Verctabiler,

Vecotabiler senm skal frysetdrres md fgrst vaskes, skrelles,
trimmes, kuttes, vaskes ipjen og skeoldes pd vanlic mdte.
Vanligvis vil en temmeratur pd -17 - -24% ¢ og trykk pd
1-0,5 mm Hg vore sunstice prosessvilkdr (1). Hvis sukker-
innholdat er stort slik som i culergtter, kan det vare
punstig med -33° C o~ 0,2 »m Hp. Prinsippielt bdr fryse-
tdrrinpgen forerd ved temperaturer laverc enn det cutektiske
eller crwohvdratiske purnkt. Térretiden er selvfdleelig

avhengie av st@rrelsen pd bitene, og kan variere fra 6-18

he  Frukt og ber,

s

Manee fruktslag har et skinn som er meget motstandsdyktie
overfor uttdrring., En eller annen presess for & snitte
hull i dette skinnet er derfor ofte n@gdvendig, Frysetgrret
frukt oc bar beholder langt mer av sin aroma enn frukt og

bzr tgrket piA konvens-ionelle miter,

c. Fisk og kidtt,

T kigtt er den sammentrekkbare muskelenheten en lang
sylindrisk fiber som bestdr av en bunt smé trevler. Rundt
fiberen ligger en beskyttende hinne, sarcolemma, mens dé
individuelle trevlene er beskyttet av ¢t sammenbindende
vev, endomysiet. Primere bunter av muskelfibre er be-
crenset av et kraftigere vev, perimysict og til slutt er
rele muskelen ormkranset nv et stort lag med sammenbindende
vev, epimysiet.

I fislemusklene danner fibrene blokker oc disse adskilles

fra hverandre med tunne lag av sammenbindende vev,
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myocommata scm altsd lgper omtrent vinkelrett pi muskel-

fibrene,

Dette er Arsaken til at det kan vzre svert stor forskjell
pd tgrretiden f.eks. pd forskjellige produkter fra samme
individ. Tgrri~s av fiskefilet og fisk i stykker kan
foregd forskjellip slik som vist i figur 4.1,2.3, I
fileen ligper fibrene paralelle med tgrkeplatene, mens

de i stvkket danner drenerinpgskanaler mot varmekilder,
Térketiden vil derfor vzre vesentlig lengep for fileen,

Frysetdrring av meierinrodukterL

Dette er fgrst og fremst nyttet ved preparering v
kulturer for ysting, smgrlaping og nroduksjon av for-
skjellige surmelkssorter (4, 5), Videre foreligger det
en rekke patenter for frysetgrring av melkeprodukter

som kan rekonstitueres til flytende produkter (3, 6),
Som regel dyses da produktene inn i nedkidlede vakuum-
kamre. Dct har ogsd vart utfgrt forsdk med frysetdrring
av cottage cheese (2)) men resultatet har ikke vart helt
vellviket, DProsessen forirsaker lett en destabilisering
av proteinene med myseutskillelse og kort konsistens ctter
rekonstituering, Produkter tilsatt stabilisator vil

antagelig vare bedre ernet,

3. Litteratur.
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bacteria in skimmilk, ice cream mix substitute and
Cottage cheese, J. Milk Fd. Technol, 30(2): 48-53, 1967,

6, W,R, Grace & Co.: Dehydration of frozen ice milk
confections, Br. Pat., 1042530, 1966,

4.2. Tdrring ved fordampning.

De tradisjonelle tdrremetoder kan grupperes slik:

1. Valsetdrring.
2, Spraytgrring.
3. Tunell-t@grring, rotasionstgrring, vibrasjonstgrring, etc,

Hovedanvendelsen av valsetgrring er til fremstilling av tgrr-
melk og kjemikalier. Spraytgrring brukes til en hel rekke
produkter som kan forstgves, mens tdrremetodene i pkf; 3
nyttes ved tgrrine av materiale sonm vanskelig lar seg for-
stdve eller pumpe (grgnnsaker, frukter, kasein o.s.v.),.

4,2,1. Valsetgrring.

Produktene blir her tgrret i en film utenpd en roterende
trommel som blir oppvarmet innenfre med steam. Produktet
skrapes av trommelen med stasjonzre kniver, Valsetdrring
krever mindre plass enn spray-tgrring., Ulempen ved metoden
er at produktene lett fir brent smek og at denatureringen av
proteinene gdr forholdsvis langt. Dette vil virke bade pa
oppldslighet cpg pd den biologiske verdien av pulveret.

Figuren 4,2,1,1, viser forskijellige typer av valsetdrker.
De kan klassifiseres etter:

1. Antall valser (en eller to).

2, Trykk rundt valsen (atmosfzrisk eller vakuum).
3. Rotasjonsretningen pd valsen.

4. Hvordan produktet tilfgres,

5. Det materialet valsen er laget av.

Fig. 4.2,1.2, viser hvordan valsen blir oppvarmet.
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Kapasiteten pd en dobbelt valsetgrke er avhengig av (2 ):

L.
2,
3.
b,
5.
6.

Med

at:

1.

Temperaturen pa produktet til valsene.
Reseprvoirets h@gyde mellom valsene,
Cavet mellom valsene.

Hastigheten pd valscne,

Temperaturen pd steamen til valsen,

Eventuell vakuum rundt valsen,

jevne mellomrom md& det foretas en kontroll for & sjekke

dobbeltvalser har identiske karakteristika for varme-
giennomgang, hastighet, slitasie as.v. Dette cr vesentlig

for & orpnd jevn kvalitet,

knivene cr skarpe oc har ievnt trykk mot valsene. Hvis
knivene er beskadiget vil det kunne resultere i at det
tdrre produktet vil bli overopphetet or gi stere mengder
brente partikler. Den samme feilen kan fordrsakes av et
for lite trykk mot valsene. FEt for stort trykk kan gi
metallbiter i produktet,

overflaten pa valsene er Jevnec,

kondensatet blir fiernct raskt fra valsen for & hindre
leckal pabrenning.

det ikke er luftsekker i valsen scm kan hindre steamen i
& komme 1 kontakt med hele varmeflaten,

rdproduktet i reservcaret holder konstant nivd,

Valsctdrring av mclk.

Valgsetdrret skummet melk har anvendelse innenfor fér-~
sektoren og kan ogsd brukes til produkter som skal varme=-
behandlzs f.eks. i kigttvarer og brdgdvarer.

Produksjonsdiagram er vist i figur 4.2.1.3.

Forvarmingen er viktig hvis det ferdige produktet skal ha
maksimal vannbindingsevne., En forvarming over 100° C i
kort tid kan varc A4 foretrekke., Holdbarheten gker og opp-
lgsligheten av pulveret synes & bli bedre.
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Konsentrering er bare ngdvendig for enkcltvalser og ute-
lukkes ofte for dobbeltvalser med reservoaret mzllom
valsene,

En del valsectgrret helmelk selges til sjokcladeindustrien
fordi enkelte mener at den store mengde fritt fett sammen-
liknet med spraytgrret pulver vil lette blandingen av
pulveret i sjokoladefettet, Helmelka bgr homogeniseres
fordi denne prosessen sikrer mot fettavsetning i tanker
og reservoar og gir en viss beskyttelse mot oksydasjons-

prosessen,

4,2.2, Srtray-tgrring.

Spray eller forstdvnihgstgrring har blitt mer og mer akseptert
som den beste tgrremetoden ikke bare for melk og melkepro-
dukter, men ogsd for en hel rekke andre naringsmidler, kjemi-
kalier o.s.v. Fordelene ved bruk av systemet kan summeres

opp slik:

1., Kontinuerlig,

2., Arbeidsbesparende,

3, TFleksibelt slik at el t¢rke kan brukes til mange produkter.
4, @konomisk i bruk fordi nroduktet kan forkonsentreres

sterkt,
5, Liten varmepavirkning p& tross av hgy térrctemperatur.
6. Gode muligheter for produktkontroll,
7. Enkel A reingigre.

Prinsippet ved sprav-tgrring er enkelt, men samtidig er
konstruksionen av et sprav-tdrring system meget komplisert,
Dette medfgrer at det kan vere stor forskjell pid brukbarheten
av de enkelte tgrketyper for et bestemt produkt, ja to tgrker

av samme konstruksjon kan vise meget forskiellige egenskaper,

Et mederne spray-tgrrings svstem er nrinsippielt konstruert
slik som vist i figur 4.2.2.1,

Det konsentratet som skal tg¢grres, blir pumpet gjennom en
pumpe fra fgdetanken (1) til forstgveren (4). Systemet er
ofte koplet til en vanntank (5) i det en kjgrer vann inn pa
térka fdr og etter preoduktet,
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Ei vifte (8) suger luft gjennom filteret (7), og blaser lufta
videre til varmevzksleren (9). Den varme lufta gdr sa videre
inn i t@rrekammeret gjennom isolerte kanaler, Ei vifte (25)
sgreer for kald luft hvis n@gdvendig til forstgveren.

Tgrrekammeret er konstruert slik at pulverpartiklene er
suspendert i lufta i noen sekunder fgr de nar den koniske
delen av kammeret. Det pulveret som faller ned gdr gjennom
en vibrator til et pneumatisk transport system (1k). Tran-
sportlufta suges fgrst av vifta (22) giennom et filter (23)
og blir ofte ogsa avkidlet,

T@grkelufta gdr ut gjennom kanalen (15) og tar med seg noe
pulver, Derfor fgres den gjennom en syklon (16) eller et
batteri av sykloner hvor lufta roterer med stor hastighet
og partiklene sentrifugeres ut og glir ned langs sidene i
svklonen og ned i transportsystemet for hovedfraksjonen fra
tégrrekammeret.

Hovedfraksjonen og syklonfraksjonen transporteres til en
liten syklon (18) og videre til utveiingssilo (20),

En ¢dr ut fra at de forskjellige delenes konstruksjon vil
bli naermere omtalt i maskinlezra, Bare generell oppbygging
os de detaljer som kan ha virkning pd pulverkvaliteten, vil
derfor bli tatt med i disse foreclesningene,

&y

. Oversikt over faktorer som har betydning for kvaliteten

og pkonomien ved spray-tgrring.

1, Kvaliteten av melka,

Melkas kjemiske og bakteriologiske kvalitet virker sterkt
inn pd& kvaliteten av t¢rrmelka. Ved tgrring fjernes bare
vann slik at forholdet mellom tdrrstoffbestanddelene ikke
endras. Tdgrreprosessen vil destruere en del organismer,
men er 1 sin leteale virkning langt svakere enn f.,eks,
pasteurisering. Arsaken til dette er den store fordamp-
ningen i tgrka som vil holde temperaturen i det indre av
rnelkepartiklene nede., En melk av dérlig kvalitet vil ogs&
kunne fordirsake koagulering under forkonsentreringen og
tilstopping av dysene. Regelmessige bakteriologiske kon-
troller sammen med daglige undersgkelser over melkas
stabilitet er derfor ¢gnskelig.
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?orkonsentrering.

Dette skjer i en vakuuminndamper hvor en tar bort vannet
langt rer gkonomisk enn i tgrka. Det er derfor onm a
rigre & fa tgrrstoffkonsentrasjonen sd hdy som mulig.
Da vannet vil etterlate seg porer i partiklene, vil hgy
konsentrasion gi et tungt pulver. I de moderne tgrkene

9
k)

kan vi for skummet melk bruke et konsentrat pd ca 50
t¢rrstoff, Tor fettrike produkter eller spesialprodukter
med stgrre viskositet,; mé& konsentrasjonen settes ned for

at forstdvningen skal skje tilfredsstillende,

Konstruksjonen av vakuuminndamperen har uten tvil inn-
virknine pé& kvaliteten til de tgrre produktene, Fler-
trinnsinndampere med stort produktvolum kan lett gi en
akkumulering av bakterier. TFallstrgms inndampere (Ffig.
4,2.2,2,) blir ni foretrukket fordi nproduktet da gir
raskt giennom inndampingsprosessen,

Temperaturen i inngdende luft varierer normalt innenfor

omrddet 180-220° C, og md avpasses etter produktets art
og konstruksiocnen av tgrka, HBEgy inngangstemperatur vil
forarsake en hurtigere fordampning fra partiklene, men
kan gi fare for eksplosjon. Svart hdy inngangstemperatur
vil ogsd kunne fordrsake at partiklenes ytre blir mer
ugjennomtrengelige og vil derfor kunne sinke vandringen
av vann fra partiklenes indre til fordampningssonen.,
Lavere inngangstemperatur vil kreve mere luft for & ¢i
tdrka samme kapasitet.

Temperaturen i utgdende luft,

Denne er avhengig av temperaturen i inngdende luft, luft-
hastigheten, tdrkas konstruksion og konsentratets tgrr-
stoffinnhold. En lav temperatur ut av tgrka betyr en god
utnyttelse av luftvarmen, men det betyr ogsé vanligvis et
hdycre vanninnhold i produktet. Ved ettertgrring i fluid-
bed er dette dnskelig for & f4 en effektiv sammenklebing
av partiklene. HNormalt temneraturcmrdde vil vare 75~100°
C.
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Forstdvningsmetoder.

Ved forstdvningen vil en oppnd smd og mest mulig enss
artede partikler med stor overflate. TForstgvningsmiten
har stor innvirkning p& viktige kvalitetsegenskaper som
luft-innhold, fuktighet og rekonstiuerbarhet, Det er
viktie at forstdvningen blir utfgrt slik at partiklene
er tdrket fgr de nar tgrkeveggene ellers vil det lett
bli opphoping av pulver og kvalitetsforringelse pd grunn
av for sterk varmepdvirkning, |

Dyseforstgvning,

Forst¢gvning gjennom dyser kan enten skie ved at konsen-
tratet presses av en trykkpumpe ¢jennom dysene eller ved
at en luftstrdm river med seg konsentratet gjennom dysene
(fig. 4.2:2,3.): Dysene er svart utsatt for slitas]e
sazrlig ved tgrring av krystallholdie materiale s,.s.
konsentrert nyse.

Drdpestdrrelsen vil forandre seg omvendt proporsjonalt med
kvadratroten av trykket oo tilnzrmet proporsjonalt med
kvadratroten av viskositeten, med overflatespenningen og
med snesifik vekt.

Rotasionsforstdvnine er et mer fleksibelt svstem enn

dyseforstdvning, Fddehastighaten og konsenirsitsis egen-
skaper kan varieres mepget sterkt., 3 forskjellipge ut-

f@relser nyttes,

a) Xonsentratet flyter som en film over en roterende
skive,

b) Kensentratet slenges ut eiennom roterende vinger,

¢) Konsentratet ¢fr giennom roterende dyser eller
kanaler scm er paralelle med rotasjonsplanet (fig.
4,2.2.4,),

Rotasjonshastipheten kan varieres mellom 6000 og 24000
r.p.m. ,0f meget visk@gse materialer kan derfor forstdves,

Enkelte tgrker er utstyrt med nmulighet for dyse og rota-
sjonsforstdvning i kombinasjon.
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Tdrkas konstruksion,

Figur 4.2,2,5. viser prinsipielle forskjeller i tdrke-
konstruksijonene, Konstruksjoner med koniske nedre deler
kan vare & foretrekke fordi produktet hezpr vil tgmmes
raskere enn f.eks, fra tdrker med horisontale kammer,
Firurene viser ogsda at tgrkelufta kan komme inn i t@grka
parallelt med konsentratstrgmmen i motstrgm til denne
eller i rett vinkel p& denne,

I t¢rker hvor den varmeste lufta treffer det tdrreste
pulveret kan det bli stgv-eksplosjoner serlig hvis
konsentratet har et hdyt tdrrstoffinnheld., En konsentra-
sion pd mindre enn ca. 200 ¢ organisk stdv pr. m° luft

er ansett for ikke & representere noen fare for eksnlosion.,

Tgrkene er utstyrt enten medhammere eller med pustergmmer
som bldser kald luft mot tg¢grkeveggene for & hindre at
pulveret akkunuleres,

Senarasion av luft og nulver.

St@grstedelen av pulveret vil falle ned 1 t¢rka og blir
transportert ut fra denne. En del finere partikler
(fines) vil fglege med tdrrelufta opg mid skilles fra denne,
Dette utfgres vanligvis i en syklon eller i et batteri

av sykloner,

Sentrifugalkraften som virker pa partiklene i syklonen

kan uttrykkes ved formelen

2
_ WV
Cr = rIE3
hvor W = partikkelens vekt
V = partikkelens hastighet

r = syklonens radius
g = graviditetskonstanten,

En syklons effektivitet er altsd omvent nroporsional med
syklcnens radius. Det var derfer tidlirere vanlig a
bruke et batteri av sykloner, men disse kan vare vanske-
lige & holde reine, Derfor er det nd en tendens til &
konstruere c¢n eller f& stgrre syvkloner. Tap av fines
varierer fra 0,5-3 % of vil normalt ligre rundt 1 %.
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For & samle opp pulver i utrdende luftstrgm, kan det ogsa
benyttes bomull- eller linfiltre og da helst serier av
slike. Overflatene av filtrene er ofte meget stor
(opptil flere hundre mz). Filter-svstemet blir rystet
med jevne mellomrom slik at det ikke skal tetne.

Det er klart at mye varme gdr tapt i utpdende luft., Det
er derfor ogsd konstruert systemer hvor lufta gdr inn i
tanker med melk eller konsentrat som skal t¢rres. Derved
vil ogs3 melkenartiklene samles opp. Systemet kan vanske-
lit nyttes i produkter som lett fAr oksvdasjonsfeil,

Avkigling av pulveret,

NAr pulveret kommer ut av tdgrka, er det hgdvendig a av-
kjgle det for & redusere risikeen for klumping og om-
setninger som kan frfre til smaksdannelser og redusert
nzrincsverdi av pulveret. Pulveret har meget darlig varme-
ledninrsevne og avkjglingen md derfor foregd pd intimeste
mite. Dette kan gigres ved & skru pulveret med en vann-
avkijglt skrumekanisme eller ved & bruke kald luft til &

transportere pulveret med.

Systemer for instantisering av pulveret,

IDF har i 1969 bestemt fdlgende utprgvingstest for
instant tdrrat skummet melk:

Apparatur: 400 ml begerglass, 135 mm h¢y og 70 mm i

diameter., En liten spatel av rustfritt stdl, stoppe-
klokke opf vekt med cn fglsomhet pd 0,1 g.

Fremgangsmate,

10 ¢ pulver slis fra kanten av begerglasset ned pa over-
flaten av 100 ml destillert vann pd 20° C i begerglasset.
Vannet blir sd straks rgrt i med spatelen slik at spatelen
beveges i loddrett stilling fre side til side diamentralt
i glasset og bergrer botnen av glasset hele tiden.
Bevegelsen fra vegp til vegg og tilbake utfgres 25 ganger
i ldpet av 15 sekunder.
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Tdrret skummet melk kan ikke bli klassifisert som
"instant"™ hvis den ikke i ldpet av 15 sekunder gdr
riennom vannoverflaten or larger en vaske uten synlige
klumper.

Fig. 4.2.2.6 fremstiller et vanlic fremstilt skummetmelk-
pulver transportcrt pneumatisk fra tdrrekammeret., I
rrgver fra sclve kammeret vil omtrent alt pulveret vare
apoomerert) men luftstrgmmen vil bryte opp agglomeratene,
Sammen med syklenfraksionen vil derfor pulveret stgve

sterkt,or det vil ogsé& ha liten evne til & fuktes,

I fige 4,2.2.7, viser pulver fremstilt med avkigling av
pulveret i fluid bed., Denne bestdr av en vibrerende
perforert plate, Kald luft bldses gjennom denne slik at
pulveret "hviler" pd en luftpute. Fines fra syklonen og
fra fluid bed overfgres til konsentratet umiddelbart fgr
forstgvningen eller blises ut i den fuktige sonen,

Stdvet sldr seg da ned pd drdpene og fordrsaker en stgrre
arclomerering, Pulveret fra fluid bed er da stgvfritt

og langt lettere oopnldselig enn fgr, Dette pulveret vil
kunne betegnes som instant.

finskes et ennd mer instant produkt, kan en bruke en sdkalt
straight through instanizer (fig., 4.2.2.,8,). Erinsippet
er fglgende. Ved & redusere utganpstemperaturen i tgrka
fdr en et pulver med 7-8 % fuktichet., Dette pulveret har
en meget sterk tendens til & klebe sep sammen til store
aggregat. Umiddelbart etter t¢grka gdr pulveret inn i 3
fluid bed seksjoner hvor det blir tgrket og avkjglt.

Fines resirkuleres ogsd her til forstgveren,

En tredje mite & lage instant pulver er ved & fukte
pulveret, tgrre og avkjgle det i et eget anlegs (instan-
tizer)(fig. 4.2.2.9, o fip, 4.2.2.10,). Pulveret blir
da meget lett rekonstituerbart. Denne metoden (rewetting
process) egner sep didrlie for fettrike produkter fordi
fettet 1 instantizeren vil smelte og samle seg i stgrre
fettdrdper som vanskelis dispergeres. Cooling bed kan
imidlertid utmerket godt brukes til slike produkter, Ved
"straight throush instantizer" of spesielt ved instanti-
sering etter "the rewelting process" skal en vare opp-

merksom pd& at den virkelife onplgsligheten nedsettes pd
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spunn av den sterkere varmepdvirkningen, Videre kan opsd
den biologiske verdien av melkeproteinene bli noe darligere

ved en dobbelt cppvarming,

Spravtérrine av helnelk,

Dette fdlper stort sett det produksionsskiemaet som er
omtalt for skummet melk, Vanligvis homogeniseres melka
eller konsentratet fdr tdrring.

Snrav-tdrring av nvse.

TArret mvse har ofte en lei tendens til & legge sep pa
trirrekammerets vegper op transportsystemet, Ved & foreta
en forkrystallisering av melkesukker, vil pulverets hygro-
skopiske evne bli sterkt redusert. Fig, #.2,2,11, viser

flow diagram for fremstilling av mysepulver,

Snraytdrring av morsmelkserstatnineger o.l. produkter.

Morsmelkserstatnincer har 1 de seinere &r fatt et stort
marked op er blitt mecet viktipe produkter for nerings-
middelindustrien., Ved riktig valg av fett, ved spesial-
behandling av melkeprodukter (elekirodialysert myse o.l.),
or etter tilsetnine av mineraler or vitaminer kan en fa
fram produkter som 1 sin sammensetning er meget lik mors-

melk,

Flow diapgrammenc kan vare feorskiellic etter om en vil tdrre
flore incredienser sammen eller vil blande t¢grre ingredi-
enser, rig. 4.,2,2.12, viser hvordan en viktig morsmelks-
landet blir fremstilt.

e

erstatning her

Helmelkserstatninger for dvr kan lages pa samme maten,
I tabell 4,2.2,1. vises den deklarerte sammensetningen

av noen norske helmelkserstatninper,
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VITAMININNHOLD (i 30%) pr. 100 g,

Nicctinsvyre

Vare nr, A i.E. Byme  Bome 03 ng C mg
1 400 0,05 0,36 0,2 1
2 Lo 0,35 1,96 1,1 7
3 10 0,12 0,54 0,3 2
b 400 0,08 0,50 0,3 2
5 1600 0,28 1,1 0,8 5
6 1040 0,30 1,4 0,9 5
7 960 0,32 1,5 s 5
8 300 0,33 1,6 0,9 6
9 50 0,49 2,5 0,8 ikke analys er
10 3000 0,20 2,0 0,6 600 I.E.D,
3 I.E.E.
11 38 0,32 1,8 1,0 7
12 og 13 10 0,10 O,k 2,0 2
1y 160 0,0u 0,19 0,2 1
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Disse kan produseres ved & tgrrblande melkeincredienser og

dvse inn fettet i spesielle blandemaskiner,

e. Tgrring av saft er ofte meget vanskelipg pd grunn av et

meget hgyt sukkerinnhold. Det finnes imidlertid spray-
tdrrede produkter pd markedet og nroduksjonsdiagrammet(fig.
4.2,2.13) over fremstilling av tomatpulver kan vare
representativt for den slags produkter.

For 4 lette tgrringen satte Coulter og Breene (1)
konsentrat av skummet melk +il fruktkeonsentrat fér
tgrring, Tdrrstoffet fra melk var hele 60 % for frukt-
safter som i1 tgrret tilstand var mest hygroskopiske,

Yindhorst (3) beskriver tilsetning av druesukker som et
effektivt middel til 2 f4 et lite hyrroskopisk frukt-
pulver, frsaken til at det er ¢nskelig med en barer i
disse produktene, tilskrives det hdve innholdet av frukt-
sukker, Denne sukkerarten krystalliseres ikke ut} men
binder i amorf tilstand vann, scm er meget vanskelig &

fd bort under tgrkeprosessen.

f. Tdrring av ekstrakter.

I farmacien og den kjemiske industri er dette ofte en
eanet metode til fremstilling av en rekke produkter.

Det finnes anlegg hvor ekstraksjon-middelet blir samlet
opp slik at en kan tgrre ekstrakter i f.,eks, etanol, eter
0.a. organiske ldsningsrmidler uten for store omkostninger,
Fremstilling av kaffepulver er kanskije den beste represen-
tanten for en prosess i stor kommersiell skala (fig,
4,.2,2,14),

i . 2 3 . Skumt{érf‘ingt

Dette er en modifisert form for spray-tgrring som har til
opprave A lasc et lettompldselip pulver, Konsentratet blip
tilsatt emuleator, blandet med N, (fipur 4,2,3.1) og det
skummet som dannes blir forstgvetr inn i tdrka. Metoden kan
tillate et hdverc innhold av tgrrstoff i konsentratet, helt
opptil 60° for skummet melk., Metoden har vist seg 4 vare
serlig effektiv for tdrring av sur mvse fra cottage cheese
produksjonen,
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5. Bakteriefloraen i tdrrede melkeprcdukter,

Ved valsetdrring er den letalc virkningen av prosessen s&
sterk at bare sporedannende organismer har mulighet til A
overleve, Vanligvis er antallet av disse svert lav i melka,
og umiddelbart etter tgrring er derfor tallet p& organismer

i valsetdrret pulver svart lavt, Transport, knusing og
pakking av pulveret kan imidlertid dke tallet mepet. Dette
skylles da ddrlig renhold av transportsvstemet frem til
pakking hvor vekstvilk®rene kan bli eode for de fleste tyner
organismer, Syredannere er imidlertid for stornarten destruert
slik at den dominerende floraen kan vare peptoniserende varme-
resistente organismer og sterkt proteolytiske sporedannere
(Macy ( 7 ), Supplee og Ashbaugh ( 11)),

Melkekvaliteten og en eventuell forvarming er de vesentligste
fakterene som bestemmer bakteriefloraen i forstgvningspulver,
P& grunn av den store fordampningen vil temperaturen i melke-
partiklene vere si lav at selv patogene organismer kan over-

leve (Crossley cg Johnsen ( 4 )),

Den dominerende floraen er derfor svredannere, nens hdvere
forvarmingstemperaturer fgrer til relativt hdyere innhold av

termoresistente arter,

Ved lagring av tgrrmelk vil bakterictallet etter hvert redu-

seres og den prosentvise reduksjonen vil vare ca., 90 % etter

lagring i 12 mdneder, Det er da forutsatt at lagringen fore-
edr ved romtemperatur, men pd en slik mdte at det ikke ad-

sorberes vann,
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5.1, Totalantall bakterier,

American Dry Milk Institute ( 1 ) har utarbeidet forskrifter
for bestemmelsc av bakterietallet i tdrrede melkeprodukter.
Dyrkingsmedium er Trypton-eslykose-ekstrakt-agar og inkuba-
sjonstid 48 timer ved 35° ¢, Denne metode er ogsd en
standard metode for Association of Apricultural Chemist ( 2 ),
For videre spesifisering av metodene vises til referanser,
N& har ogsd Internatic:al Dairy Federation ( 5 ) sin metode
til bestemmelse av totalinnholdet av bakterier i tdrrmelk.
Denne avviker fra ADMI's metode vesentlipg ved at ADMI lar
rekonstitueringen av pulver skie ved romtemperatur mens IDF
rekonstituerer med vann av 50° C., Dernest inkuberes etter
IDF eed 30° ¢ i 5 dgegn., Wallgren (13 ) har sammenliknet de
to metodene og resultatene er oppfgrt i tabell (5.1.14).

En vil der se at totaltallet blir meget hgyere ved IDF's
metode enn ved metoden etter ADMI, Det er derfor meget
vesentlipg at metodene spesifiseres ndr det oppgis bakterie-
tall,

Tabell 5,1,1, Bakterieinnholdet i t¢rrmelk bestemt
etter ADMI og IDF, (Walleren (13 )).

Prgve ADMI Inr
nr. Lab.1l Lab.2 Lab, 1 Lab,?2
156 1200 11000 410000 250000
54 2300 6000 150000 110000
42 2700 3000 113000 85000
38 3400 3500 69000 56000
56 3700 3500 133000 81000
66 5500 1100 187000 83000
16 7900 11000 163000 180000
18 3900 14000 194500 94000

13 10650 16000 180500 160000
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5.2. Ceoliforme bakterier,

AOAC's (2) metode bestar 1 at pulveret rekonstitueres i
forholdet 1:10 med vann og podes pd enten flytende medium

sd som brilliant-grgnn-laktose-galle (2 %) eller pa fast
medium f.eks., VRGA. I fgrste tilfellet observeres for gass-
produksjon etter 48 timer ved 35° C og i1 andre tilfellet for
mgrkergde kolonier etter 20-24 timer ved samme temperatun,
Disse pr¢gvene kan bare indikere at det er koliforme baktérier
tilstede, "En fullstendis pr¢ve inkluderer en videre undefy
sgkelse om forglieringsrgrene inneholder eller koloniene bestar
av gram-necative ikke-sporedannende arter som produserer gass
pA laktose-buljong etter inkubasjon ved 35° ¢ i us8 timer;v

Her i landet har vi ikle spesielle krav til maksimum innhold
av presumtivt coliforme bakterier. Industri, som nytter tgrr-
melk som en rdavare, stiller ofte krav om tgrrmelka ikke skal
inneholde Escherichia og at tallet pad presumtivt koliforme
arter md vare meget lavt, ADMI (1) er liberalt i sitt krav

i det det kreves maksimum et presumtivt kolitall pd 90,

5.3. Bacillus cereus,

Jayne~Williams og Franklin (6) har gitt en omfattende over-
sikt over Bacillus sporer i melk og utfra denne oversikten
kan det konkluderes med at Bac. cereus er vanlig forekommende
i pasteurisert melk og i tdrrede produkter, Polyanskayé (8)
isolerte 32 stammer fra pasteurisert melk og fant at alle var
patogene overfor hvite mus, rotter og marsvin, Oprganismene
spaltet lecithin, var hemolytiske, "smeltet" gelatin,peptoni-
serte melk og reduserte sitrat. Susukli og Kawaniski (12)
isolerte Bacillus cereus fra tdrret skummet melk og fant at
en intraperitonial injeksjon av 0,2 ml av en buljong-kultur
drepte marsvin i lg¢pet av 2-6 timer., Bacillus cereus vil ha
lett for & hope seg cpp i enkelte melkeprodukter fordi disse
ofte har vart gjenstand for flere varmebehandlinger og helse-
nyndighetene ser med bekymring pad at antallet av cereus ¢gker
i f.eks, konsummelka. I Sverige f.eks. tillatesikke fore-
komst av Bac, cereus 1 iskrempulver opg den stgrste produ-
senten av tdrre konsumprodukter i Sverige krever for sine
spesialprodukt at rdvarene inkl, tgrrmelk ikke skal inne-

holde Bac. cereus,
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5.4, Salmonella,

I 1966 rapporterte Collin og medarbeidere ( 3 ) ved det

94, arlige mgtet i American Public Health Association at en
tyfusepedemi gjennom 17 stater i U.S.A. var fordrsaket av
Salmonella New-brunswick i instant skummet melk, Seinere
har det funnet sted nve epedemier av denne bakterien i
instantiserte produkter ( 9 ). Arsaken synes & vare en
darlig forvarming og dArlig vask av utstyret. Proscssen
ved fremstillingen ved "vewetting" er relativt komplisert
og det er derfor meget viktig med en pod hygienisk kontroll,

Sperber og Deibel (10 ) har utarbeidet en relativ rask
metode for bestecmmelse av galmcnella i tgrrede produkter,
Denne omfatter en konsentrering av organismene i laktose-
buljong i 18 timer ved 37° ¢ 1 fortynning (prgve: buliong)=
(1:10), selektiv konsentrering av 1 ml av denne 1 9 ml
selenit-cystin-buljong eller tetrathionat-buljong i 24 timer
ved 37° C, inkubasjon av 1 drdpe fra selenit-kulturer i APT-
buljong (Difco) med Tween 80 uten glukose, men med 0,2 %
D-mannose i 6-8 timer ved 37° C. Salmonella bestemmes si

serelogisk ved poly H agglutinering,
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6. Den kjemiske sammensetnincen av tdrrede produkter,

Tabell (6.1,) viser den omtrentlige stoffsammensetningen av

en del produkter pd det norske markedet., Helsedirektoratets

forskrifter ( 4 ) krever meksimalt % % vann i tdrrmelk,
Tdrret skummet melk md maksimalt inneholde 1,6 % fett og

0,

tgrret helmelk nminimum 26 % fett, Videre skal fzbrikantens

navn og fabrikasjonsstedet vere angitt pa pakningen., Varens
nettovekt skal vare ndfdrt samt hvilket kvantum melk

.

varen er fremstillet av., Tor helmelkserstatninger til dyr

I

.

kjent ¢z denne skal ogsa

2
f

m& oppskrifter i sin helhat vars co
PE

deklareres,

6,1, Vanninnhold,

Vanninnholdet i tdrrede melkep{odukteg har stor innvirkning
. pilver med | . .
pa holdbarheten av varen. Et heéyt vanninnhold vil lett bli

v

missfarcet, uoppldselig ng fA smaksdefekter, Allerede ved

5 % vann vil etter Henry, Kon, Lea og White ( ) protein-
sukker reaksjoner vare langt mer fremtredende enn ved 3 %.

Limsmak cr en feil som ofte forekommer i tgrrmelk og et hdyt
vanninnhold fremskvnner denne (Radema ( 9 ), Kombinasjon

zv hdy temperatur og fuktiphet er sardeles uheldig, og derfor
md tgrre produkter larres i tdrre or ki¢lipe lagerrom og i en
mest mulig vanndamptett emballasie.

$.1.1, Metoder til bestemmelse av vanninnhcldet.

ADMT (2 ) foreskriver Toluen destillasjons metoden hvor
50 g »rgve tilsettes 75-100 ml toluen, varmes opp slik at
vann og toluen destilleres av og kondenseres i en kigler.

Vannmengden mdles i en gradert sylinder,

IDF ( 7 ) definerer vanninnholdet som vekttep ndr en prgve
<
har blitt oppbevart ved 102 Z 2° ¢ til konstant vekt.

Hurtige metoder ved hielp av infra-rgd oppvarming brukes i
forskijellipge former til driftskontroll i industrien, Metoden
er rask oe tilstrekkelipg god for formdlet., Temperaturen er

imidlertid vanskelig & standardisere.

Karl Fischer's metode som er standardisert for smgr (IDF(6 ))
er ogsd anvendt for t¢rre produkter., Metoden gdr ut pad at
vannet reagerer med S0, og I, i metanol og pyridin til Hy80,
og HI og derfor kan bestemmes ved titrering.
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ADMI's ( 2 ) krav til tdrret skummet melk.

Ekstra grad

Sprav Valse

mindre enn nindre enn
Smgrfett 1,25 % 1,25 %
Vann 4,00 % 4,00 %
Titrert surhet 0,15 % 0,15 %
Solubility Index 1,25 ml 15,00 ml
Totalt bekterietall 50,000 pr. g 50,000 pr. g
Brente partikler Disc B(15,C mg) Disc C(22,5 mg)

ADMI's ( 2 ) krev til tgrret skummet melk,

Standard grad

Spray Valse

mindre enn mindre enn
Smgrfett 1,50 % 1,50 %
Vann 5,00 % 5,00 %
Titrert surhet 0,17 % 0,17 %
Solubility Index 2,00 nl 15,00 ml
Tot2lt bakterietall 100,000 pr, g 100,000 pr. g
Brente partikler Disc. €(22,5 mg) Disc D(32,5 ng)

ADMI's ( 2 ) krav til tgrret helmelkspulver,

Gass pakket , spray-tgrret

Premium Ekstra
Srdrfett Ikke mindre enn 26,00 % 26,00 %
Vann Ikke mer cnn 2,258 % 2,50 %
Titrert surhet - 0,15 % 0,15 %
Totalt bakterietall =" 30,000 pr.ro 50,000 pr. g
Brente partikler -V Disc B(15,0 mg) Disc C(22,5 mg)
Solubility Index - 0,50 ml 0,50 ml
Kobber =" 1,5 prm, 1,5 ppm.
Jern L 10,0 ppm. 10,0 ppm.

Oksvgen -"- 2,0 % 3,0 %
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ADMI's ( 2 ) krav til t¢rret helmelkspulverl

Ikke casspakket,spray-tgrret

Standard

Ekstra
Smgrfett Tkke mindre enn 26,00 % 26,00 3
Vann Ikke mer enn 2,50 % 3,00 %
Titrert surhet " 0,15 % 0,17 %
Totelt bakterietall "o 50,000 pr.g 100,000 pr. ¢
Solubility Index =" 0,50 ml 1,00 ml
Brente partikler L Disc C(22,5 ng) Disc D(32.5 mg)
Kobber " 1,5 ppm. 3,00 ppm.
Jern =" 10,0 ppm, 15,0 ppm.

ADMI's ( 2 ) krav til tgrret helmelkspulver,

!
P

Ikke gasspakket, valsetgrret

, , Ekstra Standayd'
Smgrfett Ikke mindre enn 26,00 % 26,00 %
Vann Tkke mer enn 3,00 % 4,00 %
Titrert surhet L 0,15 % 0,17 %

Totalt bakterietsll
Brente partikler ="

Solubility Index
Kobber

=N

n
'

"_

50,000 pry g 100,000 pr. g
Disc C(22,5 mg) Dise. D(32,5 mg)
15,00 ml 15,00 ml
1,5 ppm. 3,0 ppm.
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6.2, Fettinnholdet.

Fett i tgrre produkter vil gi mindre lagringsdyktighet pd
prunn av oksydasionsfeil som normalt oppstdr. Det er derfor
vesentlig at luftinnholdet er lavt i fettrike produkter hvor
en kan vente lang lagrinpstid, Dette kan oppr®s ved en
kombinert vakuum-nitrogen behandling under pakkingen av
pulveret, Pulveret blir da pakket i egnet emballasje og
vakuumisert med eller uten N2 tilsetning, Etter en henstand
p& ca. 2 dggn blir pakningene punktert og vakuumisert pa
nytt for & f& bort den lufta som har diffundert ut av
partiklene. FPakningene blir sa& pdfylt N, og forseglet,

For "premiurm grade" forlanger ADMI ( 2 ) mindre enn 2 % O,

i gasspakkede rrodukter.

I enkelte spesialprodukter tilsettes antioksydaosjonsmiddel
serlic hvis fettet er mecet umettet. Slike tilsetninger er
ikke tillett i ordinsre tdrrmelksprodukter,

6.2,1. PRestenmelse av fettinnholdet.

6§.2.,1.,1, ADMI's ( 2 ) standardiserte metodikk er en modifi-
sert Rése-Cottlieb metode hvor en ngyaktig avveld mengde pa

ca. 1 g rekonstitueres med S ml varmt vann, avkjéles og til-
settes NH,OH-oppldsning, etyl-alkohol, etyl-eter og petrol-
eter hvoretter ekstraksjon og avdampinc foregir p& vanlieg mdte.
Vanskeligheter ved metoden oppstdr under rekonstitueringen.
Dette kan vazre vanskelies med sd smd mangder, og en bgr ofte

bruke glassperler o,l., for & lette utrystningen.

65.2.1.2., Gerbers metode brukes som oftest i driftskontrollen,
Rekonstituering er ogsi her vesentlig da en ellers lett far
"brente" prgver.

6.3, N&r det gjelder analyse av melkesukker, nitrogen og

mineraler vises til den gencrelle meierikiemi,
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6.4, Tilgiengelig lysin.,

Aminosyreinnholdet i tgrrmelk bestemmes etter en forutgdende
fullstendig hydrolyse. Da det i de fleste naringsmidler er
underskudd av lysin sett 1 forhold til lysininnholdet i
proteinene i menneskekroppen, er det ofte denne aminosyren
som bestemmer hvor gunstig té¢rrmelka er som f.eks, tillegg

til andre matvarer,

I de seinere &r har det imidlertid blitt stor interesse for
4 bestemme tilgjengélig lysinmengde, Det er nemlig slett
jkke sikkert at alt lysinet som finnes i hydrolysatet, i
produktet vil foreligge i en slik form at det kan utnyttes

biologisk,

Lysin vil lettere bli gjort biologisk utilgjengelig enn

andre aminosyrer. Arsaken er ot dens I-amino gruppe lett
reagerer med andre substanser pd en slik midte at fiorddyelses-
systemet ikke klarer & frigj¢re lysinet ved hydrolyse,

Disse andre substansene kan vare organiske syrer, kull-
hydrater o.1. stoff med kijemiske grupper som lett reagerecr

med aminogruppen.

Det er utviklet mikrobielle metoder til & bestemme til-
ejengelig lysin hvor enkelte mikroorganismer blir dyrket pd
lysinfri medier tilsatt det neringsmiddelet som skal testes.,
Leuc, mesenteroides og Str, Zyvmogencs er ofte brukte test-

organismer.

Kjemiske metoder er basert pd det kjente prinsipp for be-
stemmelse av fri ominogrupper i proteiner ved tilsetning av
fluoridnitrobenzen slik at det dannes dinitrofenyl-protein
(DNP)-protein). Bunnet lysin (som blir antatt & vazre util-
gienprelig) kan ikke reagere med fluorodinitrobenzen slik at
bare tilgjenrelir lysin danner I-DNP derivat. Etter hydro-
lysering bestemmes s& mengde av r-DNP-lysin. Det kan vises
til Matheson ( 8 ) for en videre diskusjon av metodikken

ved analysens utfgrelse,

En rekke undersdkclser har vist at lysinet blir lettere gjort
biologisk uvirksomt i valsetgdrret enn i sprav-tgrret pulver,

F.eks. fant Erberdobler os Zucher ( 3 ) at 1 ramateriale

%

med et lysininnhold pd 6,7-9,8 % av proteinmengden var inn-

0,

holdet i tilgjengelig lysin 5,4-7,2 % i spray-tgrret, mens
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det var 4,2-6,9 % i valsetgrret pulver. Lagring fordrsaket
en videre nedgang p2 0,5 %.

Nar tdrrmelk brukes i produkter som sk=l varmes sterkt, vil
det orsd ga ut over den biclogiske verdien til melkeproteinene,
Adrian ( 1 ) fant at tilgienpelig lysin var henholdsvis

9,75 %, 2,3 % op 1,4 % av proteinmengden henholdsvis i uvarmet
tgrret skummet melk og i pulver som hble varmet i 25 og 50
minutter ved 145° C,
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