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... - FOP.ORD. 

Disse forelesninGene er ment som en rar.~e for pensumet 
om freMstillingen av tørrede produkter. I forelesnings- 

t. . ., , 1.., bl. b . ~1 . ,., d tt iraene v~~ enKe~ce emner i enana et mer inngaen e e er 
hvert som det viser ses behov for dette, n~ etter hvert 
som det vil komme ny li tte:ratur innenfor det me ce t om 
f2.ttende cmne orr .. r-åde t , 

En har rio t t a t t en r-ckke ar-t i.k Lez- og illustrasjoner fra 
/\ /S Niro t.tomizer, K0benhavn som h2.r vært til meget stor 
nytte under utarbeidelsen av forelesninge~e, 
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I. INNLEDNING. 

-,,"''l1' 

TØrre melkeprodukter er konsentrerte produkter hvor konsen 
treringen har blitt fØrt så langt det praktisk er mulig. 
Formålet med tØrrinp;en er å. fremstille produkter som er 
holdbare or krever liten lagerplass i forhold til utgangs 
materialet, men som likevel best mulig har beholdt utgangs 
materialets smakskarakteristika og næringsverdi. 

Marco Polo (1254-1324) er tidligere referert til som den 
fØrste som bragte kjennskap til iskrem og konsentrerte m~lke 
produktcr til Europa, Han beskrev da også fØrst en form for 
tørrmelk som ble brukt av Kublai Khans soldater som en kon 
sentrert og derfor lett transportabel næring på deres uhyre 
lange krigstokter. 

Nicolas Appert bØr også nevnes i forbindelse med tØrrmelk 
fremstilling, Han lafet nemlip melketabletter ved å tØ~re 
melk i små former i en strøm av tØrr luft. Den fØrste kom 
mersielle fremstillingsmåte ble patentert i England i 1ass 
av Grimwade. 

Imidlertid var kondenserinpen av melk en nØdvendig del av 
prosessen, og utviklingen av tØrrmelkinrlustrien har krono 
logisk fulgt etter utviklingen innenfor melkekondenserings 
industrien. Det fØrste tørre produktet som ble markedsført 
med hell, var såkalt "malted milk" i 1887. Dette er et 
produkt basert på melk tilblandet maltekstrakt og det e~ 
ennå ganske populært i U.S.A, 

Vår "modern way of living" med Ønske cm stor fritid og lett 
vinte arbeidsforhold for husmora, har gitt tØrre produkter 
en enestående mulighet til å komme inn i de enkelte hushold 
ninger. Enn~ ser vi kanskje bare begynnelsen på denne ut 
viklingen. Teknikken har fulgt opp op gitt mulighet for 
fremstillinp, av kvalitetsvarer i så store mengder at det 
ogs~ kan være Økonomisk forsvarlig å brukke tØrre produkter, 

Innenfor tØrrMelkindustrien kan vi regne med fØlgende 
hovedprodukter: 
I. Tørret skumme t emlk. V. TØrret krem. 

II. -"- helmelk. VI. -"- kasein og kaseinat, 
III. -"- kjernemelk, VII. -"- spesialprodukter hvor 

melketØrrstoff utgjØr en 
vesentlig del. Kak:emikser, 
s~u~er og f6rblandinger kan 
ga inn som representanter 
for denne gruppen, 
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Produksjonen i 1962-66 i en del av de land som har stor 
produksjon, er vist i tabell 1 (1). Tallene fra New Zealand 
omfi:1tter bare tØrret skummet melk; de 0vrip.e gjelder tørret 
skummet melk og tØrret helmelk. Produksjonen av melkepulver 
i disse landa er nesten like æor som produksjonen av ost 
(i 1966: 2.334.100 tonn). TØrrmelkindustrien er derfor i 
dag av den aller største betydning, og denne betydningen V}l 
utvilsomt Øke hvis V-landene gis muligheter til å hØyne sir,. 
levestandard. 

I Norge produseres tørrmelk av meieriene og av Nestle A/S •. 
Da det bare er to produsenter, foreligger det ingen offentlip 
statistikk over produksjonsmengden. Nestle har to fabrikker; 
mens rreieriene har 13. Produksjonen av tørrmelk er underlagt 
melkeforskriftene av 17. juli 1953 som i§ 7 bestemmer: 
"Melkepulver eller tørrmelk ska.l være framstillet ved inn 
dampd ng av he Lmc Lk eller ecummetmelk til pulverform. Det må 
herunder ikke tilsettes noe fremmed stoff, når unntas mindre 
mengder natriumkarbonat (natron), dog ikke under noen om 
stendigheter mer enn svarende til 0,2 g pr. liter av de~ 
e.nvendte melk beregnet som NaHC03• Vanninnholdet må ikke 
være mer enn 4 %. Fettinnholdet i tørrmelk framstillet av 
helmelk må ikke være mindre enn 26 % og i tørrmelk fram 
stillet av skummet ~elk ikke over 1,6 %. ~ 

Tørrmelk må bare utbys til salg til almenhet i lukket pakninp 
hvorpå fabrikantens navn og fabrikasjonsstedet er angitt, 
samt med angivelse av varens nettovekt og hvilket kvantum 
hel resp. skunimct melk varen er framstillet av. 

TØrrmelk tilsatt mineraler, vitc1.miner e.a. kan bare produ 
seres og omsettes med departementets samtykke og på de vilkår 
med hensyn til tilsetningens art og mengde samt betegnelser 
og deklarasjoner som depar-temerrte t fastsetter". 

Fortegnelse over tillatte tilsetningsmidler utgis hvert år 
og for tiden er det tillatt i et begrenset tidsrom og etter 
godkjenning fra Sosieldepartementet, å tilsette antiokayda 
sjonsmidler. 

Ref. (1). World Agric. Production and Trade u.s. Dep, of 
Agric. Foreign Agric. Service 1967. 
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2, SPESIELLE KVALITETSBEf:P.EPE_ INNEN TØRRMELKINDUSTRIEN • 

•• 

Produktene fra tØrrmelkindustrien konsumeres vanligvis i 

"opplØst tilstand". Mange av de produktene hvor tØrre melke 

produkter er viktige ingredienser, er også beregnet til opp 
slemm.ing i vann. For andre produkter som brØdvarer og kjØtt 

produkter, blir tørrmelka ofte "løst opp" fØr den brukes i 
produktet. Det er derfor meget vesentlig at pulveret lett 
slemmes opp i vann, og at det finnes måter til å bestemme 

pulverets lØsninpsepenskaper. 

Imidlertid er selve disperperinp:en av pulveret en komplisert 

fysisk prosess hvor vi vil få en opplsning (laktose, salter), 

en dispersjon (protein, uopplØste salter) og O?-Så i de fleste 

tilfeller en emulsjon (fett). Det er derfor i virkeligheten 

heller tvilsomt~ tale om opplØseligheten av et melkepulver, 

selv om dette begrepet nyttes me~et ofte. Med opplØseltg 

heten eller kanskje bedre rekonstituerbarhetcn av et melke 

pulver mens pulverets evne til å rekonstitueres med vann slik 

at det rekonstituerte produktet får opplØsningsegensknper, 

som er mest mulig lik egenskapene til melk, 

Det er foresl2.tt en hel rekke metoder for bestemmelse av opp 

lØseligheten til pulver, og av disse er fØlgende nyttet som 

standardmetoder: 

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

13 r. tØrr helmelk eller 10 g tørr skummet mel:i< rekon 
stitueres med 100 ml vann av 2319° C i en spesi~ll 

mixer i 90 sek, For pulver som skummer sterkt, til 

settes 3 dråper diglycol-laurat, Etter at den rekon 

stituertc melka har stått en tid forat lufta skal 

forsvinne mest rnuli~, pipetteres 50 ml i koniske, 

Rraderte sentrifugeplass og sentrifugeres i 5 min, 
med en konstant p. Det meste av sentrifugatet , 

pipetteres nv, bunnfallet vaskes med 25 ml destillert 

vann av 24° C og sentrifugeres igjen i 5 min. 
Volumet av sedimentet ~åles så og blir angitt som 

opplØslighets-indeks. 
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2.1.2. Deutsche Landwirtschafts ~esellschaft's (D.L,G,) 

metode er fØlgende: 

13,5 g tØrr helmelk eller 10 c tØrr 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 så sentrifugert ved 2000 r,p.m, i 
10 min. og tørrstoffinnholdet bestemt i 5 ml av 
sentrifugatet. Denne metoden har ingen fiksert g 

verdi, og verdier kan derfor vanskelig sammenliknes 
når de er funnet etter sentrifugering med forskjellige 
sentrifuger. Parson (14) nyttet vann ved 50° C til 
rekonstituering og etter sentrifugering og avkjØling 
kunne fettlapet fjernes, Bunnfallet ble så dispe~ 
gert i deh fettfrie væska og ca. 2 ml av dette ble 
veid vekt (vekt L1). Etter ny sentrifugering ble ca. 
2 ml av sentrifugatet veid (vekt 12). Tørrstoffet i 
begge prøvene ble bestemt til henholdsvis s1 og s2 og 

Oppl,tseligheten 

' 

Hoffer (7) brukte en meget kraftig mixer, og formal 
titrerte blandingen. Etter sentrifugering ble sentri 
fugatet formoltitrert, og den siste titeren (E1) i% 
av den fØrste (E2) ble betegnet som "opplØslighets- 

ti ter" (LT) • LT = .:__E- 
2 , 100. Denne bØr være større 

·1 
enn 94 for et godt skummetmelk-pulver, 

Cone og Ashworth (6) modifiserte A,D,M,I, metoden, 
hvor den viktigste forandringen var at tørrstoffinn 
holdet i sedimentet ble bestemt som% (p) av tilsatt 

pulver (M) og M satt lik 100: 

100 - p = opplØslighetsindeks. 

Kreveld og Verhood (8) beskrev en metode fra Holland 
(C.C.F,-test) hvor pulveret rekonstitueres ved røring 
med en vanlig teskje i 3 min. Blandingen helles opp 
i en skilletrakt, står i 30 min. og 1/5 fra botnen 
og 1/5 fra toppen blir analysert med hensyn til tørr 

stoffet. 
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I Torsell or medarbeideres (17) LMC-test nyttes ut 

rØring med skje op visuell bedømmelse av disperger- 

inren. 

Alle disse forskjellige metodBn~ viser at kvantitativ 
bestemrn.else av et melkepulvers opplØslighet eller 

rekonstituerbarhet er vanskelig fordi det er så mange 

forhold som virker inn. Ved angivelse av opplØslig 
het er det derfor et absolutt krav at metodikken be 

skrives i detalj, 

2,2. Sp.vekt av melkepulver. 

Det k2.n bli sn2.kk OM 3 foi--iskjellige sp, vekter 2.v melke 

pulver, ner1liP- 

2. 2 .1. ?ulverets s~.vekt eller den ti~synelatende sp,vekt, 

2,2,2. De enkelte partiklenes sp,vekt, 

2.2,3, TØrrstoffets sp, vekt, 

Den fØrste 2v disse er selvsaøt den sp, vekt so~ i 
praksis har stØrst betydning i det den f,eks, be 
stemmer hvor stor emballGs1e vi må h~ til eh viss 

vektæenpde pulver. Inidlcrtid er den ingen konstant 

fordi den er me~et 2vhengig av hvor hnrdt pulveret 

pakkes, 

Sj o l Lerna ( 16) skjelnet mellen mi.rri.mum og maksimum 
sp. vekt ~v melkepulver. Den fØrste kan f.eks. be- 

s ternme s ved å veie et bestemt volum pulver i et 
sylindrisk mål uten noen forri for pakking, Det nndre 
bestemte Sjollema ved å fylle pulver i en konisk be 

holder or dunke denne i bordet, fylle etter o,s.v. 
helt til det ikke p:ik}:: mer pulver i beholderen. 

Den spesifikke vekten u.V pulveret bestemmes 2.V rormen 

og strukturen 2-.v pa.rtiklene, men ogs·7 av forholdet 
mellom små or store par-t Lk Le r , Et stort fle1"tall små, 
eller et stort flert~ll store partikler rir mindre 
sp, vekt enn en passende blanding hvor de små delvis 

fyller uomromnet mellom de større, 
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Den sp, vekt av pcrtiklene inkluderer luft som er 
innesluttet i partikkelen, og k2n derfor variere 
meget sterkt etter hvordan nulveret er fremstilt, 
Denne s~esifikke vekten ble av Verhoo~ (19) bestemt 
ved sentrifugerinr av 500 mg pulver i blandinger av 
tetraklorrnetan op flytende parafin med sp. vekt fra 
0,875-1,31 p/ml or måling av bunnfallets velum i de 
forskjellipe væskoblendinpene, 

Den sp, vekt ~v tørrstoffet er for tørret skummet 
melk funnet til 1,44-1948 g/ml, Setter vi 

luft i pulveret= 1- ~'~s 
' 

hvor 0,3 er den sp, vekt av et lett pulver (valse 
tØrret pulver) finner vi ~t opptil i av pulveret kan 
være luft, Dette har selvsQgt stor betydning for 
oksyd2sjon av fettrikt pulver, 

2,3, Inst~nte~enskaner, ---- .. _.\ .-.:.....-.-· - 
Et melkepulver består se~ f~r nevnt, 2v solter er melke 
sukker, disperperbu..rt protein og i de fleste tilfeller 
noe fett, I de enkelte pulverpartiklene er det inne 
sluttet betydelioe ~enpder luft, Da partiklenes over 
fl2.te består av protein, fett og melkesukkeranhydrid, 
vil et ordinært pulver vanskelig fuktes og vanskelig 
synke i vann uten mekerri sk påvirkning, Imidlertid er 
fukteevnen og synkeevnen meget viktipe epenskaper for 
forbrukeren, idet disse epensknpene for en vesentlir 
pr2.d bestemmer hvor-dan pulveret løser ser me d de til 
dels dårlire n.ekc:niske midler forbruk0ren har å hjelpe 
sep med, Det leRges derfor stor vekt på å få fram gode 
instant-crensknper (instant = Øyeblikkelip opplØselig) 
i et pulver. Dette vil i~idlertid bli behandlet 
nærmere i et senere k2.pitel. 

ForelØbip skal vi n~ye oss med å se litt på noen nv 
metodene som er ut~rbeidet for kvantitativt~ kunne 
k~rakterisere instent-epensknpene, 
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• 2,3,1, Fukteevne, 

• 

Denne er,enskapen er oftest nær knyttet til selvdis 

pergeringsevnen til pulveret, men prinsippielt er 

disse egenskapene forskjellire, Fukteevnen er 

pulverets evne til A trekke til sep vann når det 

drysses eller lip~er på en vannoverflate, Evnen til 

selvdisperperinr er den tiden det tar for de enkelte 

partiklene til å miste sin identitet som partikkel 

(Nickerson et al, (13)), 

I Muers og House's (11) Metode spres melkepulver 

jevnt på et bestemt areal av bomullsfilter som lett 

gjennomtrekkes av vann, op senkes i kontakt med vann 

flaten, Den tiden det tar til pulveret er fuktet 

blir tatt med stoppeklokke, 

Mol og de Vries (10) målte refleksjonen fra en over 

flate dekket med en bestemt mengde pulver, Pulveret 

ble kontinuerlig strØdd utover vann som flØt med 

konstant hastighet, Refleksjonen ble da målt etter 

en bestemt flytetid, 

2,3.2. Svnkeevne, 

.• 

Denne karakteristikk skal gi et m~l for pulverets 

evne til /l synke i vann hvilket er en nødvendighet 

for å få opplØst pulveret ved selv-dispergering, 

Bullock or Binder (5) strØdde 500 mg pulver på over 

flaten av 50 nl vann ved 25° C i ei skilletrakt, 

Etter en bestent tid ble vannet og det pulveret som 

hadde synket, tatt ut av trakta, TØrrstoffet ble 

bestemt og regnet on til % "sinkabi li ty". 

Troesek or Wilk (18) observerte ganske enkelt den 

tiden som var nØdvendir for dispersjonsfronten å 

rekke 700 ml-merket i en 1000 ml cylinder. 
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• 

De fleste ~etoder til bestemmelse av fukteevne mAler 
delvis opså ~ulverets evne til selvdispergering, 
LMC-metoden (17) er f,eks, en T!l.etode som kanskje 
heller m&ler denne egenskapen til melkepulver, 

Stone og Wood spredte 15 r tørrmelk på overflaten av 
90 ml vann i en Buchner trakt, Etter 3 min, ble 
væska avtappet pjennom et glassfiler og tørrstoffet 
bestemt, 

ADMI (1) baserer sin standardmetode på mixing under 

nøye bestemte forutsetninrer av 52 E pvlver i 400 ml 
vann, 20 sek. pisketid og filtrering gjennom 70 mesh 
filter med påfØlrende tØrrstoffbestemmelse, Dette 
angis for å være meret nær de metoder ~om husmora 
nytter for å lØse opp tørrmelk, 

Pulverets stØve~vne, 

Vanlip melkepulver inneholder varierende mengder med 
fine partikler som er en ulempe ved fabrikasjonen og 
ved bruken av pulveret fordi disse partiklene uhyre lett 
danner støvlag på redskaper,pA folk og p~ verger, gulv 
og tak i de rom hvor tørrmelka handteres. 

Andreasen og medarbeidere (2) har utviklet en metode 
til å bestemme støveevnen til melkepulver som gar ut 

på fØlpende: 

En avveid pulvermengde (ca. 2 cm3) plasseres på en 
plate på toppen av et vidt rlassrØr. Platen trekkes 
bort under pulveret or dette faller da fritt ned mot 
en boks som vist på figuren (fig. 2,4,1,), Boksen 
har en rekke slisser hvor en kan skyve inn plater. 
For hvert 2, sek, skyves en plate inn regnet nedenfra, 
oq tørrmelka på hver plate blir veid, Jo mindre del 
av tørrmelka som faller ned, desto større er støve 

evnen. 
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" 

Fig. 2,14,l, Utstyr til bestemmelse av pulverets støvevne. 

Pulver 

• 

Kipp 

,- 

1 1 

' / Pakninger 

n · • Plater 

Pulver 

Fig. 2,6,1, Utstyr til måling av pulverets flyteeRenskaper, 
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2,5, Brente partikler. 

ADM! setter bestemte grenser for brente partikler i 
tørrmelka. Arsaken er innlysende op partiklene ~jØr 

tørrmelka mindre tiltalende og også til dels mindre 

oppløselig. ADMI's metode består i å filtrere en opp 

s lernm.inp- ev tørrmelk ( s pray-tØrke t pulver) eller i opp 

lØsninger av 2 % Calgon eller 10 % natriumsitrat 

(valsetØrket pulver) eller 10 % tetrantrium salt av 

ethylen dia.min-tetra-eddik-syre ( EDTN) ( valsetmrket 
kjernemelkspulver). Filtrerinpen skjer e~ennom 

standard filtre. Filtre.ne tØrkes ved 30-40° C op 
sammenliknes med ADMI standard (P.,B,C og D) som vist 

i tabell 2.s.1. 

For et pulver som skal tilfredsstille kravene til 

"extra p.;rade", må innholdet av brente partikler til 

svare B for spraytØrret pulver og C for valsetørret 

pulver, 

Tabell 2. 5. 1. Bedørnmelse av brente partikler etter ADMI. 

Mg brente partikler 7,5 15,0 22,s 32,5 --~ ~.__ .. -- - - ____ ,,., -~ . ~~~--. •· . __ ,..._, ......... w- ., _ _. ' 
Betegnelse A B C D 

SErait~rret Eulver 

Ml oppslemning 250 250 250 250 

g tørret sk.melk 25 25 25 25 

g -"- kjærnemelk 25 25 25 25 

g -"- helmelk 32,5 3215 32,5 32,S 

ValsetØrret oulver 

ml opplØsning 

g tørret sk.melk 

g -"- kj.melk 

g -"- helmelk 

250-300 250-300 250-300 250-300 

17 17 17 17 

17 17 17 17 

22 22 22 22 
. ~-- •. ·"'= ----·-------~ ·----- 
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2. 6. Pulverets p_yte~e_nskc=t~ •. 

Ethvert melkepulver har en tendens til~ henge ved 

kantene i de beholdere som det oppbevares i. Dette er 

en kjedelip esenskap særlig fcr bruk i automater, som 

utfra tØrre produkt lager drikker av forskjellire slap. 

De s amme vanskeliR"hctene oy,pst~.r j_ siloer i bakerier, 

i f6rblanderier o.s.v. 

S4ollema (18) mente at et sv~rt porøst pulver nØd 
vendigvis hadde d2rlirere flyteevne enn et mindre 

:norØst pulver. 

Pordsi tet = ( ~~o;turry __ a.v pu_!y_er:.Y9.~~!fi- .~Y_Y?-t."!=J.lck~_!-~~-e) 10 O 
· Volum av nulver 

' 

Arsaken til at pulveret har en porøs struktur er at 

partiklene kleber til hverandre slik at Mellomrommene 

mellom partiklene vanskelig blir fyllt. Denne klebe 

evnen kan da o~s~ virke utad p~ heholdcrvegper etc, 

(Dette trenper ikke nØdvendipvis være tilfellet for 

instantisert nulver hvor klebrinpen har blitt til 

strebet f~r pulveret har fAtt sine endelige fysiske 

erenska.per or kjemiske sarunensetninrr). 
}1ålinP-ene av fl:rteep-enskapene ti2. et pulver kan inn 
deles i to prunper, nenlir: 
2,6.1. statiske ITBtoder hvor pulveret er i ro op 

2.fi.2. dyna~iske metoder hvor pulveret er i bevepelse. 

Av den fØrste tvpen synes metoden til Neumann (12) å 

v2~r~ anvendbar- ( fj_p. 2, 6 .1.). Her mente res en trakt 
med rett avkuttet Apnin~ 2 cm ov0r et horisontalt 

papir or- det hel1es pulver i en fin stry6m P-'.jennom 
trakta slik at det dannes en konisk hnup på papiret. 
Når toppen av denne hauren når åpningen på trakta 
tegnes basis av haurrcn av pA papiret. TØrrmelka 
fjernes o~ napirstykket klippes ut, veies Of arealet 

berepnes idet en går ut fra vekt av et kjent areal av 

papiret. Den tenkte radius i en sirkel som tilsvarer 
arealet av haupens basis (son ikke nØdvendigvis er 

sirkelformet), bcrernes så, Kaller vi denne for r 

hØyden av haupen for h (2 cm), munninpsvidden til 

trakta fora or vinkelen mellom hau~ens side or 
papiret fora, er 

tg a = h/(r-½a) 
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• 

Jo mindre a desto bedre flyteegenskaper. 

Dynamiske målemetoder er f.eks. utarbeidet av Schmidt 
(15) hvor en bestemt mengde pulver plasseres i en 
glasskule. Kula roterer om en horisontal akse. Ved 
en bestemt hastip,het vil pulveret danne en ring rundt 
kulas ekvator-sone, Jo hØyere hastighet det skal til 
for å oppnå dette, desto dArligere er flyteegenskapene, 

Wouterlood (ifØlge Sjollema (16) nyttet en roterende 
sylinder omtrent halvfull av pulver. Ved å Øke 
hastigheten på sylinderen vil en komme til en hastig 
het hvor pulver legger seg som en ring på sylinder 
veggen og roterer med denne. Denne hastigheten kalles 
etter Sjollema (16) for den karakteristiske hastigheten 
til pulveret. Jo hØyere denne er, desto dårligere er 
flyteegenskapene. 

For å bedre flyteegenskapene til et pulver har bl.a. 
tilsetning av trikalsiumfosfat, kalsiumsilikat og 
magnesiumoksyd vært brukt. Natriumaluminiumsilikat 
(Zeolex) er ansett for i være svært effektivt. 
Ballschmieter og Heinen (3) nyttet 2 % tilsetning av 

vakumtØrket 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 K9MPONENTER I TØRRMELK. 

3, 1. Laktose. 

Melkesukkeret er den kvantitativt sett viktigste komponenten 

i tørre melkeprodukter. Omtrentlige tall for pulver frem 

stilt av helmelk, skummetmelk og myse er henholdsvis 38 %, 

50 % og 70 %. 

Som kjent forekommer melkesukkeret i 2 modifikasjoner a: og 

Setter konficurasjoncn av glukosedelen i disakkaridet. 

a-modifikasjonen forekomner både som anhydrid og hydrat mens 

~formen bare er isolert som anhydrid. Formene kan igjen 

forekomme i krystallinsk eller amorf tilstand eller selvsagt 

også foreligge i opplØsning. En oversikt over den fysisk 

kjemiske sammenhengen mellom de forskjellige laktose-former 

er vist i fir,. 3.1.1. (King (4)). 

I friskt valse- eller spraytØrket pulver er laktosen normalt 

amorf, og forholdet mellom a op e :modifikasjonene kan gi oss 
en indikasjon på temperaturen under tØrrinp.:en. Denne amorfe 

laktosen er mer,et hygroskopisk, men så lenge vanninnholdet 

er lavt vil det ikke skje noen utkrystallisering. 

Coulter og Jenness (1) mente at laktosen danner en kontinu 

erlig fase i tØrre melkeprodukter, Dette kan forklare at 

det blir innesluttet relativt store luftmengder i tØrrmelk 

partiklene, da laktoselaget hindrer diffusjon, 

Når fuktigheten er stor nok, vil den amorfe laktosen tee;ynne 

å krystallisere ut og kunne avgi noe av det adsorberte vannet, 

selv om a-la.ktosen krystalliserer som monohydrat. Krystalli 

seringen bevirker at det dannes et fint nettverk av kanaler 

innover i partiklene, Dette kan gjØre partiklene tilsyne 

latende lettere opplØselige i vann fordi vannet lettere korn.mer 

inn i partiklene, Imidlertid vil krystalliseringen kunne med 
fØre at proteiner og salter anrikes og blir mindre opplØselige. 

Lea og medarbeidere (5) fant at spray-ty!Srket skummetmelkpulver 

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

når vanninnholdet 12, 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 tvunpen krystallisering etter kondenseringen. 
Et slikt pulver er lettere opplØseli~ enn ordinært pulver og 
er mindre hygroskopisk. 
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3.2. Proteinene. 

Denaturering av melkeproteiner er selvsagt av en overordentlig 

stor betydning når det gjelder rekonstitueringen av tØrre 

produkter. Weipht (10) skjelnet mellom to slags uopplØselig 

het, nemlig uopplØselighct som blir forårsaket av varmepå 
virknins i vanndig miljØ (egentlig denaturering), OR uopp 
lØselighet som forårsakes av varmepåvirkning i tørr tilstand. 
Den siste form for uopplpselighet er trolig forårsaket av et 
irreversibelt tap av vann fra kasein-partiklene. Disse for 
hold tilsier at varmepåvirkningen bfr være minst mulig for å 
få et godt opplØselig produkt, og at alle stadier i produk 
sjonsprosessen teller i denne forbindelse. 

DispergeringsforsØk med forskjellige tilsetninger av reagenser 
med nedbrytende virkning på hydrogenbindinger har indikert at 
kaseinpartiklene er i kontakt med hverandre gjennore hydrogen 
bindinger (King (4)). Dette tyder på at også proteinfrak 
sjonen er en kontinuerlip fase i tØrrmelkpartiklene, muligens 
mer utpreget i valsetØrret pulver enn i spray tørret, 

Ved krystalliserinr av laktose under lagring av pulveret, vil 
det som fØr nevnt kunne foregå en viss destabilisering av 
proteinene, eller i de minste en a~gregat-dannelse, Dette 
kan videre forårsake en reaksjon mellom reduserende grupper 
av melkesukker som ennå er i opplØsning og e-aminogruppen i 
lysin, guanidyl-gruppen i arginin eller imidazolyl-gruppen i 
histidin, med mulighet for videregående bruningsreaksjoner 
som gir missfarging i pulveret. 

3. 3. Fett, 

Fettmengden varierer selvsagt sterkt for de forskjellige 
tØrre melkeprodukter, fra mindre enn 1,5 % i tørret skummet 
melk til 25-30 % i tØrret helmelk og opp til 65-75 % i tørret 
flØte. I hvilken fysisk-kjemisk tilstand fettet foreligger 
avhenger sterkt av fremstillingsmåten. Pulver beregnet for 
rekombinering eller rekonstituering bØr ha et meget findisper 
rert fett; mens pulver til f.eks. sjokoladeindustrien helst 
bØr ha større fettansamlinger. Den siste type pulver kan en 
oppnå ved valsetØrring. Mikroskopiske undersØkelser med 
fluoresens-teknikk viser at fettet i tørret melk kan fore 
kom.rn.e som "fritt fett". Da er membranen rundt fettkulene 
Ødelagt, og fettet flyter sammen. Dette fettet lar seg ekstra- 



- 16b - 

Ill 
U) 
0 \.t) 
.µ •• J,i.. 0 ,..; 

~ "' 0 ,-i 

~ 
I 
w. 

s: •• 
Q) ,...~ 
r-& 

ru J s·es 
.µ 0 

t JaAo iaJ~Øi iwosdue1 
M 
'G. 
.µ 

oc 
•ri 
.µ 
M 

(U ;:, 
(fJ ..c: 
0 .µ 
tJ i.nmr-11.110 

CD rd u:> 1,0 U') .:t .::t 
Z r-t •••••••• 
H I r--tr-tr-lr-frl 

fJJ 
{/) 
0 r·-frlr--trlr-1 

,+.J 
C) 
m ,-~ 
t 

" 
'4.J 
J:.. 
(1) 
Ul 

U U U O t.) •ri 
,-1 

00000 r-t 
00000 n, 
NU"),..._01 .µ 

(/) 
> H 
~ .µ 
!,1 

u 
0 
U") •. 
(T) 
O') 

S.. 
(JJ 
:> 
0 
.µ 
H 
(1.) 
Ul 

•d 
ri 
r-t u 
113 
.µ 0 
(/) U") 
:>1 •• S:.. CV) 

~ 01 

~ 
(IJ -c, 
c:: ::s 
,t-1 

~ S:.. 
V) QJ z (/) 
1--·1 •r-1 
~ r-t 
,-1 r-t 
< llJ ~ ..• .µ 
C/) 00 !)-4 ~ 
fl:'. f,'.,1 
~ ~ 

"C.1 
•r-i t'.J CJ 0 s:.. .,.~ 0 
't.1 r-t 0 • >1 fJJ N Ll) 
.c: {I} • (Y) 

C:: ~;,. N "'ri U') + . 
P. N ~ 

QJ A .. QJ 
Ul 0 . .µ 

~ f 0 p.. 0 .µ .µ • ~ 0 u .µ Ul . 4--t 
fU QJ A Ul 
r-11'"1 Ul lk: 
I c:: 
w ,ø 

b.: 
M .µ w 

(U > 
"O u ..c: 0 ....• t· 
~ 0 •rl Ul 
'et LO .µ µ 
:'>) 0 • ~ QJ ,.c: M ;::, M 
~ 0 O') ~ Q} 
,ø I.li .!Y: 

"' M > ~ co ~., (lJ "' :l 
Ul > ti} 
0 0 ..X (1) 
.µ tt1 ~ 
() ,f.J ri 
IU p ei, 
rl ti) , .. ~· 

I 
~ .• 

I . C) 
C 

' . • 1'"'1 
• 

\ ~I I M 

• 
bL 
•ri 
f..;. ..• 

I I u . 
r-t 0 
p. \Ill 

rtS p. 
S.. O 
'O uo 
~ bL .:t ..C: •ri 0 • ,-1 (.0 Ol 
0 s.. • co 
i:: •rd ri 
0"0 0 + 
E C"--1 

+-' .µ 
w > • 0 
fJ} ., •• p, M 
0 .µ • • 

~ .µ ru (J) Cl. 
0 r-1 f/) ru ,u 
r-t ~ 

• d 



- 17 - 

heres med cc14 eller cs2 uten fcrepAende behandling med 
etanol op kan p1 den må+en bes temmes kvant i ta ti vt , På denne 
n~ten er det funnet at spraytØrret pulver kan inneholde fra 
1-20 %, valsetMrret fra 91,6-95,8 % op frysetørret fra 43- 

75 % fett. StØrrelsen nA fettkulene i spraytØrret pulver 
lip:ger innenfor or.r!i_det 2-3µ , men hvis melka er homogenisert 
på forhånd, er størrelsen mindre enn 1 etter Villanova og 
Ballanin ( 9). FettT.'.'l.embranene er observert i elektronmikro 
skop (Roelofson og Salom6 (7)) op er bestemt til 8-10 mµ i 
tykkelse for ikke homogenisert vare, mens tykkelsen er om 
trent he.lvparten når melka har vært homogenisert. 

Son tidli2ere nevnt har menrden av fritt vett betydning ved 
rekonsti tuering ellcr1 rekombinerinr av melkepulver. StØrre 
men~der av fritt fett forårsaker at nulvcret kan fA en vann- t .. J .• , •• 

avstØtcnde overflate og derfor vanskelig lar seg lØse opp. 
Videre vil fettet lett flyte opp n~r pulveret er blitt 
slemmet op~. Sannsynli0'vis er også det fri fettet dårlipere 
beskyttet mot oksydasjon enn et fett som fØrst er beskyttet 
av sin T'.lembran or: dernest av fettfritt melketØrrstoff, 

314, Vann, 

Sannsynlipvis er det meste av vannet i t~rre melkeprodukter 
bunnet til proteinene. Hvis vanninnholdet blir for hØyt 
(over 5 %) er det nok til at uhcld.i~e omsetninp:er kan finne 
sted. Av slike omsetninger kan nevnes: krystallisering av 
laktose, brunfarpinr, limsmak, dtrligere opp~Øselighet av 
proteinene, og Økende vanninnhold, Mens mikroorganismer har 
liten mulighet til~ formere seg i ordinær tørrmelk, vil 
Øket vanninnhold gi lanr;t bedre forheld for disse, og for 
enzymatiske o~setninrer. BØy lagertenperatur vil bevirke 
at slike omsetninger pår raskere. 

Det er også hevdet av Raderna (6) at et for lavt innhold av 
vann kan ri talget smak i tØrret helmelk. 

3 • 5 • Se.l ter. 

Selve tØrreprosessen går sA raskt at det neppe under denne 
dannes tunpt lØsel~pe krystaller. Lenpre oppbevarinr av 
konsentrat, i sær ved hØy temperatur vil forårsake bunn- 
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fellinp av forskjellipe tungtlØselige kalsiumsalter og da i 
fØrste rekke Ca3Po4• HØyt vanninnhold i pulveret og rekon 

stituerinr med var~t vann vil ha omtrent s2mme virkning, 
Oppl0selip:hets-bestemrr.else etter ADMI gir da også oftest et 

bunnf2ll hvor hovedmenpden er Ca3Po4 o~ trikalsiumsitrat, 

3. 6, Luft. 

Partikler fra valsetørret pulver inneholder ikke luft, 

SpraytØrret pulver derimot inneholder til dels betydelipe 

luftmengder innesluttet i p2rtiklene, vanligvis son runde 

celler. En cel gass kan opså være absorbert i fettfasen. 

Flere forskere (Hetrick or Tracy (3)) har funnet at surstoff 

innholdet ble større i partiklene ved lasrinr av pulveret inn 

til 24 tim.er, Dette kan forklares ved at det sannsynligvis 

blir undertrykk i luftcellene når pulveret avkjØles med 
fplgende lufttransport inn til cellene. 

o2-innholdet i pulveret Øker selvsagt pulverets tendens til 

å få oksydasjonsfeil. Det er da også vist at valsetørret 

hclmelkspulver (Lea og medarbeidere (5)) har bedre holdbarhet 

(6-12 ~ndr,) enn spraytørret pulver (3-7 mndr,). Det er for 
øvrig opså vist at trykkforstøvet pulver har et lavere inn 

hold av luft enn sentrifugalforstøvet pulver, Evenhuis (2) 

f arrt henholdsvis 13, 0 og 3 5, 0 9a i tørret skummetmelk. 

Innholdet av luft i partiklene spiller en avrjØrende rolle 

ved pakking av melkepulver under vacuum eller i N2 atmosfære 

for å Øke holdbarheten, Ved store menpdcr luft i partiklene 

vil en slik relativt kostbar bchandlinp være lite effektiv, 
fordi lufta i partiklene fØrst lanrsomt diffunderer ut av 

partiklene op: en de 12:.np;sorr.nere 12.r sep bytte ut med N2• 

Det er meget store antall undersØkelser som er utfØrt for å 

klarlepge strukturen av tørre melkepartikler indikerer at 

amorf laktose og også protein danner 2 kontinuerlige faser 

5 partiklene. Fett og luft foreli~ger so~ diskontinuerlige 

faser. Luftnenrden avhenrer Meget sterkt av fremstillings 

måten or det samme gjØr dispcrgeringspraden av fettet. Det 

er p~vist at i hvert fall de mindre p~rtiklenc har en positiv 

ladning som har betydninp både ved pakkingen av pulveret og 

ved rekonstituering (Taneya (A)), 



- 19 - 

REFERANSE? • 

(1) COULTEP, S.T. and JENNES, P.: Tech. Bull. Minn. Agric. 

Exp. Sta. 167 (1945). 

(2) EVENHUIS, N.: Oxidation defects in ~ilk products. 
Ncth Milk Dairy J., 7: 257-258 (1953). 

( 3) HETT.?ICK T H and ml"R I\. CV P r.r • 1="~ ct01"'1S :::i f f e c t i, no the .w .[\. _. ., . ' L; I .L I C.. . r'-. _ ' _ , .. J. t • .•. C- -· C .• _._ C t: 

Oxypen Content of the Gaseons Phasc of Pack~ped Whole 
~ilk ?owder. J, Dairy Sei., 27: 685-686 (1944), 

(4) KING, N,: The physical structure of dried milk. 
Dairy Sei. Abstr., 27: 91-104 (1965), 

(5) LEA, C.H,, MORAN, T, and SMITH, J,A,B,: The gas 
packinp: and s t or-ac e of milk powde r , J. Dairy Res., 
13: 162-215 (19L~4), 

(6) RADErffi, L.: De invloed van tepperatuur in vochtgehalte 
ob de duurzaa~.heid van verstuivingspoeder uit volle 
melk, Ncth. Milk Dairy J,, 8: 125-135 (1954), 

(7) ROELOFSON, P,A, and SALOM~, M.M.: Submicroscopic 
structure of milk powder. Neth. Milk Dairy J., 15: 
392-394 (1951). 

(8) TANEYA, S.: Surface structure of dried skim-~ilk 
powder particle by electron microscopic obscrvation. 
Jap, J. appl. Phys. 2: 637-64n (1963), 

(9) VILLANOVA, P.. C. et BALLARD-T, n • ••• _J ••• Etude an microscope 
etectronique de lo. structure du lait en poudre "spray". 
Lait 30: 114-122 (1950). 

(10) WRIGHT, N.C.: Factors affecting the solubility of milk 
powders. I, The effect of heat on the solubility of 
~ilk proteins. J. Dairy Res., 4: 122-141 (1933), 



-20- 

4, T~RREPROSESSER. 

Det meste av vannet skal bort under tØrkeprosessen, og 
prinsippielt kan dette foregå på flere måter. 

1. Fordamp~ing av vannet. 
2. Utfrysing av vann. 
3. SentrifuRerinp. 
4. Reversibel osmose. 

De tre siste metodene har ennl bare fått anvendelse ved 
konsentrering av tørrstoff, eller også ved rensning og 
separerine av forskjellige tØrrstoffkomponenter. De indu 
strielle anlepg for tørring bygger alle på en fordampning 
av vannet. Alt etter om tørringen skjer ved en sublimering 
fra frosne råvarer eller en fordampning fra ufrosne halv 
fabrikata, kan vi tale om 

A. Frysetørring. 
B, LufttØrrins, 

4.1. FrvsetØrring. 

Prinsippet bak frysetørringen er en sublimering, dv.s. det 
fenomenet at vann kan gå direkte fra fast til gassform.. 
(~fr. tØrking av frosset tØy på en kald vinterdag,) Vann 

molekyler 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 støte mot molekyler 
i luftlaget umiddelbart over isblokka, tape en del av sin 
energi, OR avsette seg på isblokka igjen, Vannmolekylene 
må derfor fjernes pA en eller annen måte, Dette kan gjØres 

ved å blAse en luftstr~rn over isblokka. Denne må da være så 

kald at isen ikke smelterJ men dermed har den liten evne til 
å oppta fuktighet. Den samme virkninpen kan vi få ved å 

plassere isblokka i et vakuu~kaJILmer, Fordampninpsvarmen vil 
bli tatt fra isblokka som derved hlir kaldere og keldere. 
Molekylenes energi blir da selvsagt mindre og prosessen vil 
stoppe opp hvis en ikke tilfØrer• varme, 
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Det nødvendige utstyr for frysetØrrinp er derfor: 

1, Et vakuum kammer • 

2, En pumpe til å fjerne vanndamp og luft. 

3, Et system for frysinr av råmaterialet. 
4, Et oppvarminpssystem som ballanserer varmetapet ved 

fordampningen etter at næringsmiddelet er frosset. 

Prosessen er forelØpig kostbar og kan bare nyttes til dyrere 
produkter, De viktir,ste anvehdelseområdene har vært ved 
preservering av blodplasma og i den pharmaceutiske industri. 

Bak frysetØrringsprosessen ligger et meget stort utviklings 
arbeid av apparaturer. Dette skal ikke gjennomgåes her. 
For den interesserte student viser en til boken Freeze-drying 
of Foodstuffs (1). 

• • Et av de største problemene ved frysetØrringsprosessen, er 
oppvarmingsmetoden. Ser vi på et næringsmiddel med en viss 
tykkelse som skal frysetØrres1 er det umiddelbart klart at 
varme må transporteres til overflaten av stykket, den må over 
.fpres til stykket og videre nå den transporteres inn i stykket, 
Stykket vil tørres lettest i overflaten som derved isolerer 
for varmeovergang inn i stykket. Dette medfØrer at tykkelsen 
av næringsmiddelet kan være av avgjprende betydning for et 
gunstig resultat. De forskjellire oppvarminrsmetodene kan 
grupperes slik: 

. A. Oppvarming med intim kontakt mellom den oppvarmede plate 
og det frosnG næringsmiddelet. 

B. Sorr:. A.; men med perforering i oppvanmi.ngs r-Lat ene , 

C. Som !- ; men en av platene har spisser s om trenger ~jennom 
nærinpsmiddelstykket. 

D. Oppvarming ved str1ling på en side, 

E. 
F. 

-"- 
-"- 

-"- 
-"- 

- "- 
u 

"begge sider. 

fra en side og kontaktoppvarming 
fra den andre siden. 

~. Oppvarming ved mikro-bØlger (dielcktrisk oppvarming). 
H. Oppvarming ved ultralyd. 

Oppvarmingen ved mikro-bØlger forepår ved at vekselstrøm med 
frekvens innenfor området 300-30 000 megacycler pr. sekund 
tilfØres næringsmiddelet. Polare molekyler vil prøve å be 
vege seg i forhold til det elektriske feltet og derved oppstår 
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det friksjon OR fØleende friksjonsvarme orså i det indre av 
næringsmiddelet. 

4.1.1. Frysetørring~ns fordeler. 

Fordelene ved frysetørring vil prinsippielt være følgende: 

I. Ved lave te~peraturer vil kjemiske reaksjoner som kan 
redusere produktkvaliteten, foregå meget langsomt. 

II. Bakteriologisk vi~ksomhet under tØrreprosessen elimi 

neres. 
III. Vannmolekylene forlater en fast masse slik at produktet 

blir en porøs matrixsom lett kan oppta vann og få sin 
opprinnelige konsistens tilbake. 

De fleste har sett rrØnnsaker, f~eks. gulerøtter tørket på 
vanlig måte i varm luft. Dette er vanlige ingredienser i for 
skjellige t0rkede supper o.l. En slik tØrr gulerotbit er inn 
skrunnet 02 har en rneqet hard og blank overflate. En kan 

.•• ·,,... f..' i,,_ 

brekke biter av den og får et rent brudd. I vann vil den 
svelle; men dette skjer meget langsomt,i hvert fall i bitens 
sentrum. 

En frysetørret pulerotbit vil derimot ha sin opprinnelige form. 
Den vil ha en blek farge; men vil fA sin opprinnelige far~e 
ved rekonstitucring. Hvis en prøver å brekke av et stykke, 
vil biten pulveriseres. Opptak av vann vil skje meget lett 
ogs å helt inn til sentrum av pulerotbi ten. 

Forskjellen gjelder ikke bare fysiske egenskaper. Ved tørk.i.np: 
a.v uf:r.osne matvarer i s tcr-re stykker, vil det være en tendens 
til konsentrerinr av lett opplØselige stoff enten i ytter 
kanten av stykket eller i sentrum. Dette kommer av en tran 
sport av materiale sammen med vannet ~ot fordampningsflaten 
eller også fra hØyere konsentrasjoner i stykkets ytre del mot 
lavere konsentras~on i sentrum. Noen slik transport vil neppe 
forekomme i et frysetørret nrodukt som derfor blir mer 
homogent. 

I tradisjonell tørring forelisger det ofte fare for konden 
scrinpsreaksjoncr mellom reduserende sukkerarter, organiske 
syrerop aminogrupper (Maillard-reaksjoner) som kan resul 
tere i brunfarging og også dannelse av bitre smaksstoffer. 
Dette er det svært li ten mulighet for under frysetørringen_. 
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Under begge typer prosesser vil det være mulip for flyktige 
ar-omas t of f cr- å unnvike, Ved vanlig tØ1,ring er det også en 
f or-m for vanndampdca t i.Lke rd nr; som ikke kan f'or-ckomme under 
.C t' • D C ·, O , O V • f Fryse 9rring, erior vi~ ogsa smaKen pa reJ~onstituerte _ryse- 

"'c:1t.r:rcde pr oduk t cr 
friske produkter. 

., . k ne ppe p.iv i r- es av 

vær(; var.akc Li.p å s k j e Lne fra srn.aken på 
Vitaminer op essensi2lle aminosyrer vil 

4,1.2. FrvsetØrri~p av enkelt8 næringsffiidler. 

a. Ver-c t ab i.Le r , 
Venctabiler son skal frysetørres må fØrst vaskes, skrelles, 
tJ~i:nrn.es, ku t t e.s , va::;kes igjen og skoldes på vanlir måte. 
Vanlipvis vil en temperntur på -17 - -24° C og trykk på 
1-0,5 mm Hg v2re ~:runstiae pr-os c s s v.i Lkåz- (1). Hvis sukker 
innholdet ar sto~t slik son i 0ulerØtter, kan det være 
gunstig med -3 3° C C·f" 0, 2 mm Hp-. Prinsippiel t b~,r fryse 
tØrrinpen forerå ved temperaturer lavere enn det cutektiske 
eller cr-vohvdr-a t.l ske punkt. Tørreticen er selvfcne:,elig .. _ -· .. - ' . ,.__~ .•. ,,. 

avhcngir av størrelsen på bitene, og kan v2ricre fra 6-18 

timer. 

b. frukt or: bær. 

Manpe fruktslag har et skinn som er merct motstandsdyktip 
overfo~ uttØrrinp. En eller annen prosess for J snitte 
hull i dette skinnet er derfor ofte nØdvendig. Frysetørret 
frukt Of" bær behold.er langt ner av sin aroma enn frukt og 
bær t~rket på konvens~onelle måter. y - .,) 

c. Fisk og k-jØtt. 

I kjØtt er den saomerrtr-ekkbar-e muskelenheten en Lang 
sylindrisk fiber som består av en bunt små trevler. Rundt 
fiberen ligpcr en beskyttende hinne, s ar-co Lernma , mens de 
individuelle trevlene er beskyttet av et sammenbindende 
vev, cndornys i.e t , Pr-Lmær-e bunter av muskelfibre er be 
grenset av et kraftigere vev, perimysiet og til slutt er 
hele muskelen o~kranset 2v et stort lag med sammenbindende 

"- l_:l 

vev, epimysJ.et. 
I fis1·:emusklene danner f i.br-cne blokker op disse adskilles 
fra h ve rand re med tunne lag av s cmmenbd ndende vev, 
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myocommata som altså lØper omtrent vinkelrett nå muskel 
fibrene. 

Dette CT årsaken til at det kan være svært stor forskjell 
på tØrretiden f.eks. på forskjellige produkter fra sam..~e 
individ. TØrri·:.::,· av fiskefilet og fisk i stykker kan 
foregå forskjellig slik som vist i figur 4.1.2.3. I 
fileen lirger fibrene paralelle med tØrkeplatene, mens 
de i stykket danner drcneringskan2ler mot varnekilder, 

TØrketiden vil derfor v2re vesentlig lenger for fileen. 

d. FrvsetJårring av mei's_Ei produkte12.!._, 

Dette er f"Ørst op f:r-2.rr.st nyttet ved preparering Y\i 

kulturer for ysting, smørla~ine oc produksjon av for 
skjellige surmelkesorier (4, 5). Videre foreligger det 
en rekk~ patenter for frysetørring av melkeprodukter 
som kan rekonstitueres til flytende produkter (3, 6). 
Som regel dyses da produktene inn i ncdkjØlede vakuum 
kamre, Dut har også vært utfØrt fors~k med frysetØrrine 
av cottage cheese (2); sen resultatet har ikke vært helt 
vellykket. Prosessen forårsaker lett en destabilisering 
av proteinene med ~yscutskillelse op kort konsistens etter 
rckonstituering. Produkter tilsatt stabilisator vil 
antagelig være bedre ernet. 

L~ .1. 3. Li tter,~.tur. 

1. Cctson, s. & Smith, D.B.: Freeze-drying of Foodstuffs, 
Co Lumb i.ne Press Ltd., M2.nchest13r & London, 196 3. 

2. Emmons , D.B., Beckett, D.C. & 'I'c1.pe, N,W.: Frozen and 
freeze-dried Cottage Cheese. Can. Inst, Fd. Technol. J. 
1(1): 8-10, 1964, 

3, 0Rden, R.P.: Method of freeze-drying liquid milk products. 
U.S. Pat. 32974551 1967. 

4. Tynan, E,J. & Hales, M.W.: Preparation of microbial milk 
acidulating cultures for cheesemaking. u.s. Pat. 3142575

1 

1964. 

s. Vanderzant, C. & Suarez1 F.R.: The effect of freeze 
dehydration on the survival of certain psychrotrophic 
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bacteria in ski~milk, ice cream mix substitute and 
Cottage cheese. J. Hilk re , 7echnol. 30(2): 48-531 1967. 

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

4.2. TØrring ved fordampning~ 

De tradisjonelle tØrremetoder kan grupperes slik: 

1. ValsetØrring. 
2. SpraytØrring. 
3. Tunell-tØrring, rotasjonstØrrinr,1 vibrasjonstØrring, etc. 

Hovede.nvendelscn av valsetØrring er til fremstilling av tørr 
melk og kjemikalier. SpraytØrring brukes til en hel rekke 

I 

produkte~ som kan forstøves, mens tØrrenetodene i pkt, 3 · 
ryttcs ved tørring av materiale som vanskelig lar seg for 
støve eller pu~pe (grØnnsaker, frukter, kasein o.s.v.), 

4.2.1. ValsetØrring. 

Produktene blir her tØrret i en film utenpå en roterende 
trommel som blir oppvarmet innenfra. med ste~m. Produktet 
skrapes av trommelen med stasjonære kniver. Valsetørring 
krever mindre plass enn spray-tørring. Ulempen ved metoden 
er at produktene lett får brent smak og at denatureringen av 
proteinene går forholdsvis langt. nette vil virke både på 
opplØslighet og på den biologiske verdien av pulveret, 

Firuren 4.2.1.1. viser forskjellige typer av valsetØrker. 
De kan klassifiseres etter: 

1. Antall valser (en eller to). 
2. Trykk rundt valsen (atmosfærisk eller vakuum). 
3. Rotasjonsretningen på valsen. 
4. Hvordan produktet tflfØres. 
5. Det materialet valsen er laget av. 

Fig. 4.2.1.2. viser hvordan valsen blir oppvarmet. 
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Kapasiteten på en dobbelt valsetØrke er avhRngig av ( 2 ): 

1. Temperaturen på produktet til valsene. 

2. Reservoirets hØyde mellom valsene. 

3. Ganet mellom valsene. 

4. Hastigheten på valsene. 
5. Temperaturen på. steamen til valsen, 
6. Eventuell vakuum rundt valsen. 

Med jevne mellomrom nå det foretas en kontroll for å sjekke 
at: 

1. dobbeltvalser har identiske karakteristika for varme 
pjennompang, hastighet, slitasje Q.S.v. Dette -er vesentlig 
f O O • k 1· . ora oppna Jevn ~va itet, 

2. kndvene er skarpe or har jevnt trykk mot valsene. Hvis 

knivene er beskadiget vil det kunne resultere i at det 
(.,.._\ 

tØrre produktet vil bli Overopphetet or gi store nengder 
brente partikler. Den samrae feilen kan forå~sukes av et 
for lite trykk mot valsene. Et for stort trykk kan gi 
metallbiter i produktet. 

3. overflaten på valsene er jevne • 

4. k0ndensatet blir fjernet raskt fra vnlsen for å hindre 
lokal påbrenning. 

5, det ikke er luftsekker i valsen scm kan hindre steamen i 
å komm.e i kontakt meå hele varmeflaten. 

6. råproduktet i reservc.:aret holder konstant n i vå , 

a. ValsctØrring av melk. 

Valsetørret skumme t melk har anvende Ls c innenfor f6r 
sektoren og kan også brukes til produkter som skal varme 
behandles f.eks. i kjØttvarer og brØdvarer. 

Produksjonsdiap;ram er vist i figur 4.2.1.3. 

Forvarmingen er viktig hvis det ferdige produktet skal ha 
maksimal vannbindingsevne. En forvarmin~ over 100° C i 
kort tid kan vær-c å. foretrekke. Holdbarheten Øker og opp 
lØs lighcten av pulveret synes å bli bedre. 
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Konsentrering er bare nØdvendig for enkeltvalser og ute 
lukkes ofte for dobbel tv als er med reservoaret me l Lcm 
valsene. 

En del valsetØrret helmelk selges til sjokoladeindustrien 
fordi enkelte mener at den store mengde fritt fett Sqmmen 
liknet med spraytØrret pulver vil lette blandingen av 
pulveret i sjokoladefettet. Helmelka bØr homogeniseres 
fordi denne prosessen sikrer mot fettavsetninp i tanker 
og reservoar og gir en viss beskyttelse mot oksydasjons 
prosessen. 

Spray eller forstØvnihgstØrring har b1itt mer og mer akseptert 
som den beste tØrrernetodcn ikke bare for melk og melkep~o 
dukter, men også for en hel rekke andre nærin2smidler, kjemi 
kalier o.s.v. Fordelene ved bruk av systemet kan summeres 
opp slik: 

1. Kontinuerlig. 
2. Arbeidsbesparende, 
3. Fleksibelt slik at ei tØrke kan brukes til mange produkter. 
4. Økonomisk i bruk fordi produktet kun forkonsentreres 

sterkt. 
5. Liten varmepåvirkning på tross av hØy tØrrctemperatur. 
6. Gode muligheter for produktkontroll. 
7. Enkel å reingjØre. 

Prinsippet ved spray-tørring er enkelt, men samtidig er 
konstruksjonen av et spray-tørring system meget komplisert. 
Dette me<lfØrer at det kan være stor forskjell på brukbarheten 
av de enkelte tØrketyper for et bestent produkt, ja to tØrker 
av samme konstruksjon kLln vise meget forskjellige egenskaper. 

Et moderne spray-tØrrings system er prinsippielt konstruert 
slik som vist i figur 4.2.2.1. 

Det konsentratet som skal tØrres, blir pumpet gjennom en 
pumpe fra fØdetanken (1) til forstøveren (4). Systemet er 
ofte koplet til en vanntank (5) i det en kjØrer vann inn på 
tørka fØr og etter produktet. 
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Ei vifte (8) suger luft gjennom filteret (7), og blåser lufta 
videre til varmeveksleren (9). Den varme lufta går så videre 
inn i tØrrekarnmeret gjennom isolerte kanaler. Ei vifte (25) 
sØrper for kald luft hvis nødvendig til forstøveren. 

TØrrekammere t er- konstruert slik at pul verpa.rtiklene er 
suspendert i lufta i noen sekunder fØr de når den koniske 
delen av kammeret. Det pulveret som faller ned går gjennom 
en vibrator til et pneumatisk transport system (14). Tran 
sportlufta suges fØrst av vifta (22) pjennom et filter (23) 
OR blir ofte også avkjØlet. 

TØrkelufta går ut gjennom kanalen (15) og tar med seg noe 
pulver. Derfo~ fØres den gjennom en syklon (16) eller et 
batteri av sykloner hvor lufta roterer med stor hastighet 
op partiklene sentrifugeres ut og glir ned langs siderte i 
syklonen og ned i transportsystemet for hovedfraksjonen fra 
tØrrekammeret. 

Hovedfraksjonen og syklonfraksjonen transporteres til en 
liten syklon (19) og videre til utveiinp:ssilo (20). 

En går ut fra at de forskjellige delenes konstruksjon vil 
bli nærmere omtalt i maskinlæra. Bare generell opnbyrrging 
o~ de detaljer som kan ha virkning på pulverkvaliteten, vil 
derfor bli tatt med i disse forelesningene. 

a. Oversikt over faktorer som har betydning for kvaliteten 
og Økonomien ved spray-tØrring. 

1. Kvaliteten av melka. 

Melkas kjemiske og bakteriologiske kvalitet virker sterkt 
inn på kvaliteten av tørrmelka. Ved tØrrinf fjernes bare 
vann slik at forholdet mellom tØrrstoffbestanddelene ikke 
endres. TØrreprosessen vil destruere en del organismer, 
men er i sin letale virkning langt svakere enn f.eks. 
pasteurisering. Årsaken til dette er den store fordamp 
ningen i tØrka som vil holde temperaturen i det indre av 
melkepartiklene nede. En melk av dårliR kvalitet vil også 
kunne forårsake koagulering under• forkonsentreringen og 
tilstoppinp av dysene. Regelmessige bakteriologiske kon 
troller sammen med daglige undersØkelser over melkas 
stabilitet er derfor Ønskelig. 
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2. Forkonsentrerinp. 

Dette skjer i en vakuurninndampcr hvor en tar bort va~net 
langt ~er Økonomisk enn i tØrka. Det er derfor om å 
rjØre å få tØrrstoffkonsentrasjonen så hØy som mulig._ 
Da vannet vil etterlate ser, porer i partiklene, vil nØy 
konsentrasjon gi et tungt pulver, I de moderne tØrkene 
kan vi for skummet melk bruke et konsentrat på ca 50 % 
tfrrstoff, For fettrike produkter eller spesialprodukter 
med stØrre viskositet• må konsentrasjonen settes ned for 
at forstøvningen skal skje tilfredsstillende, 

Konstruksjonen av vakuuminndamperen har uten tvil inn 
virknins på kvaliteten til de tØrre produktene. Fler 
trinnsinndampere med stort produktvolum kan lett gi en 
akkumulerins 2i.v bakterier. Fallstrøms inndampere ( fig. 
4,2,2,2,) blir nå foretrukket fordi produktet de går 
raskt gjennom inndampingsprosessen. 

3, Ten:mer2.turen i innrående luft varierer normalt innenfor 
området 180-220° c, og må ~vpasses etter produktets art 
op konstruksjonen av tØrka. HØy innganpstemperatur vil 
forårsake en hurtirere fordampning fra partiklene, men 
kan pi fare for eksplosjon. Svært høy inngangstemperatur 
vil også kunne forårsake at partiklenes ytre blir mer 
urjennomtrenp,elige og vil derfor kunne sinke vandringen 
av vann fra partiklenes indre til fordampningssonen. 
Lavere innganpstemperatur vil kreve rnere luft for å pi 
tØrka samme kapasitet. 

4. Temperaturen i uta.ående luft. 

Denne er avhengig av temperaturen i inngående luft, luft 
hastiRheten, tØrkas konstruksion og konsentratets tØrr~ 
stoffinnhold. En lav temperatur ut av tØrka betyr en god 
utnyttelse av luftvarmen, men det betyr opså vanligvis et 
hØycre vanninnhold i produktet, Ved ettertØrring i fluid 
bed er dette 9Snskelig for å få en effektiv sarnr.1enklebing 
av partiklene. Normalt 't empe r-at ut-omz-ådc vil vær-e 7 5-10 0 ° 
c. 
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5. Forstøvningsmetodcr. 

Ved forst~vninpen vil en oppnA små og mest mulig ens? 

artede partikler med stor overflate. ForstØvningsmåten 

har stor innvirkninr på viktige kvalitetsepenskaper $Om 

luft-innhold, fuktighet og rekonstiuerbarhet. Det er 

viktip at forstØvnineen blir utfØrt slik at p2rtiklene 

er tØrket fØr de når tØrkeveggene ellers vil det lett 

bli opphoping av pulver os kvalitetsforringelse på grunn 

av .for sterk varmepåvirkninp. 

Dyseforstpvning. 

ForstØvninp, p,jennom dyser kan enten skje ved at konsen 

tratet presses av en trykkpumpe rjennom dysene eller ved 

at en luftstrdm river med seg konsentratet gjcnTiom dysene 

(fip. 4.2.2.3j)~ Dysene er svært utsatt fo~ slitasje 

særlig ved tØrring av krystallholdig materiale s.s. 

konsentrert myse. 

Dråpestørrelsen vil forandre seg omvendt proporsjonalt med 

kvadr2troten av trykket og tilnærmet proporsjonalt med 

kvadratroten av viskositeten, med overflatespe~ningen op 

med snesifik vekt. 

Rotasjons forstfSvni!}r:, er et nc r .fleksibt~l t sy'.3tE;m enn 

dys e f or-s t.øvn'i ng , F9.Sc1ehastip:heten Of kom::e:ci:,,_1.·~:t:~+_:--; csen 
skaper kan varieres meget sterkt. 3 forskjellise ut 

fØrelser nyttes, 

a) Konsentratet flyter som en film over en roterende 

skive. 

b) Konsentratet slenges ut Riennom roterende vinger. 

c) Kons8ntratet r&r fj8nnom roterende dyser eller 

kanaler som er paralelle med rotasjonsplanet (fig. 

4.2.2.4.). 

Rotasjonshastigheten kan varieres mellom 6000 og 24000 

r. p.m. , og meget vis}q6se rna terialer kan derfo:r. f or-s tØves. 

Enkelte tØrker er utstyrt med mulighet for dyse og rota 

sjonsforstØvninp i kombinasjon_. 
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6. TØrkas konstrukslon. 

Figur 4.2.2,5. viser prinsipielle forskjeller i tØrkc 
k0nstruksjonene. Konstruksjoner med koniske nedre deler 
kan være å foretrekke fordi produktet her vil tømmes 
raskere enn f,eks, fra tØrker med horisontale kammer, 
Firurene viser også at tØrkelufta kan komme inn i tØrka 
parallelt med konsentratstrØrnmen i motstrøm til denne 
eller i rett vinkel på denne. 

I tØrker hvor den varmeste lufta treffe~ det tørreste 
pulveret kan det bli støv-eksplosjoner særlig hvis 
konsentratet har et hØyt tørrstoffinnhold, En konsentra 
sjon på mindre enn ca. 200 p organisk stdv pr. m3 luft 
er ansett for ikke å representere noen fare for eksplosjon. 

TØrkene er utstyrt enten medhammere eller med pusterØmmer 
som blåser kald luft mot tørkeveggene for å hindre at 
pulveret akkumuleres. 

7, Separas~on av luft og pulver. 

størstedelen av pulveret vil falle ned i t~rka og blir 
transportert ut fra denne. En del finere partikler 
(fines) vil fØlge med tØrrelufta or, må skilles fra denne. 
Dette utfØres vanligvis i en syklon eller i et batteri 
av sykloner. 

Sentrifupalkraften som virker på partiklene i syklonen 
kan uttrykkes ved formelen 

nv2 
CF=~ g•r 

hvor W =partikkelensvekt 
V= partikkelens hastighet 
r =syklonensradius 
g = graviditetskonstanten. 

En syklons effektivitet er altså omvent proporsjonal med 
syklonens radius. Det var derfor tidlipere vanlip å 
bruke et batteri av sykloner, men disse kan være vanske 
lige å holde reine. Derfor er det nå en tendens til A 
konstruere en eller få stØrre sykloner. Tap av fines 
varierer ~r~ 0,5-3 % op vil normalt ligre rundt 1 %. 
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For å sanle opp pulver i utrående luftstrøm, kan det også 
benyttes bonull- eller linfiltre og da helst serier qV 
slike. Overflatene av filtrene er ofte meget stor 
(opptil flere hundre m2). Filter-systemet blir rystet 
med jevne mellomrom slik at d~ikke skal tetne. 

Det er klart at mye varme går tapt i utgående luft. Det 
er derfor også konstruert systemer hvor lufta får inn i 
tanker med melk eller konsentrat som skal tørres. Derved 
vil også melkepartiklene samles opp. Systemet kan v~nske 
lit nyttes i produkter som lett fAr oksydasjonsfeil. 

8. AvkjØlin0. 2v J2Ulv.eret. 

Når pulveret kotnrner ut av tØrka, er det nødvendig å av 
kjØle det for å redusere risikoen for klu.rnping og om 
setninger som kan fØre til smaksdannelser og redusert 
nærinrsverdi av pulveret. Pulveret har mepet dårlig varme 
ledninpsevne op avkjØlinpen må derfor foregå på intimeste 
måte. Dette kan ~jØres ved å skru pulveret med en vann 
avkjØlt skrumekanisme eller ved å. bruke kald luft til å 
transportere pulveret med. 

9. Systemer for instantiserinp ay pulveret. 

IDF har i 1969 bestemt fØlcende utprØvingstest for 
instant tdrret skummet melk: 

Apparatur: 400 ml begerglass, 135 ro.m hØy O? 70 mm i 
diameter, En liten spatel av rustfritt stål, stoppe 
klokke op; vekt med Gn fØlsomhet på 0,1 g. 

Fremeanr:småte. 

10 p pulver sl~s fra kanten av begerglasset ned på over 
flaten av 100 ml destillert vann på 20° C i begerelasset. 
Vannet blir så straks rØrt i med spatelen slik at spatelen 
beveges i loddrett stilling fr2 side til side diamentralt 
i glasset og berører botnen av glasset hele tiden. 
Bevegelsen fra vegr, til verg og tilbake utfØres 25 ganger 
i lØpet av 15 sekunder. 
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Tørret sku:r.1.TI1et melk kan ikke bli klassifisert som 
"insta.nt" hvis den ikke i lØpet av 15 sekunder p,år 
pjennorn vannoverflaten or lager en væske uten synlige 
klumper. 

Fig. 4.2.2,6 fremstiller et vanlig fremstilt skummetmelk 
pulver transportert pneumatisk fra t0rrekammeret. I 
rrØver fra selve kammeret vil omtrent alt pulveret være 
ariLomerert; men luftstrØJILmen vil bryte opp apglomeratene, 
Sammen :med syklonfraksjonen vil derfor pulveret støve 
sterkt,cr det vil også ha liten evne til å fuktes, 

I fig. 4,2.2.7. viser pulver fremstilt med avkjØling av 
pulveret i fluid bed. Denne består av en vibrerende 
perforert plate. Kald luft blåses gjennom denne slik at 
pulveret 11hviler" pil en luftpute. Fines fra syklonen eg 
fra flui.d bed overføres til konsentratet umiddelbart fØr 
forstøvningen eller blåses ut i den fuktige sonen. 

støvet slår seg da ned på dråpene og forårsaker en større 
arplomerering. Pulveret fra fluid bed er da stØvfritt 
og langt lettere opplØselig enn fØr. Dette nulveret vil 
kunne betepnes som instant, 

Ønskes et ennå mer instant produkt, kan en bruke en såkalt 
straight through instanizer (fip. 4~2.2,8,). Brinsippet 
er fØlgende. Ved å redusere utpanpstemperaturen i tØrka 
får en et pulver med 7-8 % fuktishet, Dette pulveret har 
en meget sterk tendens til å klebe ser sammen til store 
aggregat, Umiddelbart etter tØrka går pulveret inn i 3 
fluid bed seksjoner hvor det blir tØrket og avkjØlt. 
Fines resirkuleres også her til forstøveren, 

En tredje måte å lage instant pulver er ved å fukte 
pulveret, tØrre og avkjØle det i et eget anlegg (instan 

tizer)(fip. 4,2.2,9. or fip. 4.2.2.10,). Pulveret blir 
da meget lett rekonstituerbart. Denne metoden (rewettine 
process) egner sep dårlir for fettrike produkter fordi 
fettet i Lns tarrtd zcren vil sme l te og samle seg i s t ør-re 
fettdråper som vanskelip dispergeres. Coolinr, bed kan 

imidlertid utmerket ~odt brukes til slike produkter, Ved 

"stra.iRht throurh instantizer" or spesielt ved inst2mti 
sering etter "the reweltinr: process" skal en være opp 
merksom nå ~t den virkelire orplØsligheten nedsettes på 
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Fip:. 4,2.2,6, Ordinær, fremstilling av skummetmelk pulver. 
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Fir. 4,2,2,7, Fremstilling av avkjØlet pulver med retur 
av småpartikler. 
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Fig. 14 

Fi~.4.2.2.9. Niros Instantizer. 
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Fir,. 4.2.2.1011 Instantiserinrsprosessen og instantisert tørrmelk. 
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grunn av den sterkere vArrnepåvirkningen. Videre kan opså 
den biolopiske verdien av melkeproteinene bli noe dårlirere 
ved en dobbelt oppvarminr. 

b. SpraytØrring av hcltelk. 

Dette fØlrer stort sett det produksjonsskjemaet som er 
cm talt for akummc t f'1f;lk. Vanlipvis homogen i.s er-ca :melka 
eller konsentratet fØr tørring. 

c. Snrav-tØrring av rnvse. 

T1rret myse har ofte en lei tendens til å legge seg på 
tr(rrek2.rrtP.1erets vegrer og transportsysteJ!l:et, Ved å foreta 
en forkrystallisering av melkesukker, vil pulverets hygro 
skopiske evne bli sterkt redusert. Fig. 4~2.2.11, viser 
flow diagram for frcmstillinp; av mysepulver, 

d. SpraytØrrin~ øv morsmelkserstatninper o.l. produkter. 

Horsm.elkscrst2tninper hat' i de seinere år fått et stort 
marked or er blitt me~et viktire produkter for nærings 
middelindustrien. Ved riktig valg av fett, ved spesial 
behandlinr av melkeprodukter (elektrodialyscrt myse o.l.), 
op etter tilsetning av Mineraler og vitaminer kan en få 
fram produkter som i sin sammensetninr er meget lik mors 
rne Lk , 

Flow diar.re.Mm.ene kan være forskjellig etter om en vil tØrre 
f Lcr-e ingredienser s ammcn eller vil b Landc tørre inrredi 
enser, Fig. 4.2.2,12. viser hvordan en viktir mcrsrnelks 
erstatninp her i landet blir fremstilt. 

He Ime Lks er-s te tn Lnccr- for d:.1r kan lages på samme måten. 
I tabell 4.2.2.1. vises den deklarerte sammensetningen 
av noe~ norske hel~elkscrstatninper. 

\ 
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+ VITAMININNHOLD (- 30%) pr. 100 g. 

Vare nr. A i.E. B1mp B mr:r Nicotinsyre C mg 2 ,; amid mr 

1 400 o,os 0,36 0,2 l 
2 L~ 0 0,35 1,96 1,1 7 
3 10 0,12 o,s1.+ o,3 2 
4 400 o,oa o,so 0,3 2 
5 1600 0,2s 1,1 o,s 5 

6 1040 0,30 1,4 0 , 9 5 
7 960 0,32 1,5 0,9 5 

8 900 o,33 1,6 o,9 6 

9 50 0,49 2,5 o,s ikke analyser 

10 3000 0,20 2,0 o,6 600 I.E.D3 
3 I.E.E. 

11 38 0,32 1,8 1,0 7 

12 og 13 10 0,10 o,4 2,0 2 

14 160 0,04 0,19 0,2 1 
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Disse kan produseres ved å tØrrblande melkeinpredienser og 
dyse inn fettet i spesielle blandemaskiner. 

e. Tørring av saft er ofte meget vanskelip på grunn av et 
meget hØyt sukkerinnhold. Det finnes imidlertid spray 
tørrede produkter på markedet op '!)roduksjonsdiagrarmnet( fig. 
4,2.2.13) over fremstilline av tomatpulver kan være 
representativt for den slags produkter. 

For å lette tØrrinren satte Coulter og Breene (1) 
konsentrat av skumme t melk til fruktkonsentrat fØr 
t0rring, TØrrstoffet fra melk var hele 60 % for frukt 
safter som i tørret tilstand var mest hygroskopiske. 

TTindhorst (3) beskriver tilsetning av druesukker som et 
effektivt middel til t få et lite hyrroskopisk frukt 
pulver. lrsaken til at det er ~nskeli~ med en bærer i 
disse produktene• tilskrives det hMye innholdet av frukt 
sukker. Denne sukkerarten krystalliseres ikke ut; men 
binder i amorf tilstand vann, scre er meget vanskelig å 
få bort under tprkeprosessen. 

f. Tørring av ekstrakter. 

I farmacien og den kjemiske industri er dette ofte en 
egnet metode til fremstilling av en rekke produkter. 
Det finnes anlegr hvor ekstraksjow,middelet blir samlet 
opp slik at en kan tØrre ekstrakter i f,eks. etanol, eter 
o, a. organiske l~bsnings:r:-.idler uten for store omkostninger. 
Fremstilling av kaffepulver er kanskje den beste represen 
tanten for en prosess i stor kommersiell skala (fip. 
l~,2.2,14). 

4,2,3. Skumtorring, 

Dette er en modifisert form for spray-tØrring som har til 
oppgave å la~c et lettopplØselip pulver, Konsentratet blir 
tilsatt emulpator, blandet med N2 (fipur 4,2,3.1) og det 
skwmnet som dannes blir forstøvet inn i tØrka. Metoden kan 
tillate et h~yere innhold av tørrstoff i konsentratet, helt 
opptil 60° for skurr.met melk. Vietoden har vist seg å. være 
særlig effektiv for t~rring av sur myse fra cottage cheesc 
produksjonen. 
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5. Bakter.ieflorae-1:!__i tør.rede melkep~cc~ukter. 

Ved valset~rrinp er deri 1etalc virkningen av prosessen så 

sterk at bare sporedannende organismer har mulighet til! 

overleve, Vanligvis er antallet av disse svært lav i melka• 

og umiddelbart etter tØrring er derfor tallet på organismer 

i valset~rret pulver svært lavt, Transport, knusing og 

pakking av pulveret kan inidlertid ~ke tallet mepet. Dette 
skylles da dårli~ renhold av transportsystemet frem til 
pakkinr hvor vckstvilkfrene kan bli rode for de fleste typer 

organismer, Syredannere er imidlertid for storparten destruert 

slik at den dominerende floraen kan være peptoniserende varme 

resistente organismer og sterkt proteolytiske sporedannere 
(Macy ( 7 ), Supplee og Ashbaugh ( 11)). 

Melkekvaliteten og en eventuell forvarming er de vesentligste 

f'ak t or-ene som bestemmer bakteriefloraen i f'or-s t øvn i.ngs pu Lver-, 
På grunn av den store fordampninp-en vil temperaturen i melke 
partiklene væres& lav at selv patogene organismer kan over 
leve (Crosslev op Johnsen ( 4 )). 

Den dominerende floraen er derfor syredannere, mens hMyere 

forva.rminpstemperaturer fr'1rer til relativt hØyere innhold av 
terrnoresistente arter. 

Ved lap:ring av tørrmelk vil bakterietallet etter hver-t redu 
seres og den prosentvise reduksjonen vil være ca, 90 % etter 

lagring i 12 måneder, Det er da forutsatt at lagringen fore 

pår ved romtemperatur, men på en slik måte at det ikke ad 
sorberes vann, 
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5,1, Totalantall bakterier, 

American Dry Milk Institute ( 1) har utarbeidet forskrifter 
for bestemmelse av bakterietallet i tØrrede melkeprodukter. 
Dyrkingsmedium er Trypton-plykose-ekstrakt-agar og inkuba 
sjonstid 48 timer ved 35° C. Denne metode er også en 
standard metode for Association of Apricultural Chemist ( 2 ), 
For videre spesifisering av metodene vises til referanser. 
Nå har også Internati(:-dl Dairy Federation ( 5) sin metode 
til bestem_melse av totalinnholdet av bakterier i tørrmelk. 
Denne avviker fra ADMI's metode vesentlig ved at ADMI lar 
rekonstitueringen av pulver skje ved romtemperatur mens IDF 
rekonstituerer med vann av so0 c. Dernest inkuberes etter 
IDF eed 30° ri 5 dØgn, Fallgren (13) har sammenliknet de 
to metodene 6R resultatene er oppfØrt i tabell (s,1.1,). 
Eh Vil der se at totaltallet blir me~et hØyere ved IDF's 
metode enn vsd metoden etter ADMI, Det er derfor meget 
vesentlig at metodene spesifiseres når det oppgis bakterie 

tall, 

Tabell 5. 1. 1. Bakterieinnholdet i tørrmelk bestemt 
etter ADMI og IDF, (Walle;ren ( 13 ) ) • 

PrØve ADMI IDF 
nr, Lab.l Lc.1.b. 2 Lab,l 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 9900 14000 194500 94000 

13 10650 16000 180500 160000 
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5.2. Coliforme bakterier. 

AOAC's (2) metode består i at pulveret rekonstitueres i 
forholdet 1:10 ned vann og podes på enten flytende medium 
så som brilliant-prØnn-laktose-galle (2 %) eller på fast 
medium f.eks. VRGA, I fØrste tilfellet observeres for gass 
produksjon etter 48 ti~er ved 35° C og i andre tilfellet for 
mØrkerØde kolonier etter 2 0-24 timer ved samme temperatur._ 
Disse prØvene kan b2re indikere at det er koliforme bakterier 
tilstede. ··En fullstendig prøve inkluderer en videre under: 
sØkelse o~ forgjæringsrØrene inneholder eller koloniene består 
av gr2n-negative ikke-sporedannende arter som produserer'gass 
på laktose-buljong etter inkubasjon ved 35° C i 48 timer, 

Her i landet har vi ikke spesielle krav til maksimum innhold 
av presll.lr.tivt coliforme bakterier. Industri, som nytter tørr 
melk som en råvare, stiller ofte krav om tørrmelka ikke skal 
inneholde Escherichia og at tallet på presumtivt koliforme 
arter må. være meget lavt. ADMI (1) er liberalt i sitt krav 
i det det kreves maksimum et presumtivt kolitall på 90. 

5,3, Bacillus cereus. 

Jayne-Williams og Franklin (6) har sitt en omfattende over 
sikt over Bncillus sporer i melk og utfra denne oversikten 
kan det konkluderes med at Bac. cereus er vanlig forekommende 
i pasteurisert melk og i tørrede produkter. Polyanskaya (8) 
isolerte 32 s temmoz- fra pasteurisert melk og fa.nt at a.l+e var 
patorene overfor hvite mus, rotter og marsvin, Organismene 
spaltet lecithin, var hæmolytiske, "smeltet" gelatin,peptoni 
serte melk og reduserte sitrat. Susuki og Kawaniski (12) 
isolerte Ba~illus cereus fra tørret skummet melk og fant at 
en intraperitonial injeksjon av 0,2 ml av en buljong-kultur 
drepte marsvin i lØpet av 2-6 timer. Bacillus cereus vil ha 
lett for å hope seg opp i enkelte melkeprodukter fordi disse 
ofte har vært gjenstand for flere varmebehandlinger og helse 
myndighetene ser med bekymring på at antallet av cereus-pker 
i f.eks. kons umme Lka , I Sve ripe f s eks , tillates ikke fore 
komst av Bac. cereus i iskrempulver or den største produ 
senten av tØrre konsumprodukter i Sverige krever for sine 
soesialprodukt at råvarene inkl, tØrrmelk ikke skal inne- . .• 
holde Bac. cereus, 
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5.4. Salmonella. 

I 1966 rapporterte Collin og medarbeidere ( 3 ) ved det 

94, årlige m.Øtet i American Public Health .Association at en 

tyfusepedemi gjennom 17 stater i U,S,A. var forårsaket av 

Salmonella New-brunswick i instant skummet melk. Seinere 
har det funnet sted nye epedernier av denne bakterien i 
instantiserte produkter ( 9 ). Årsaken synes å være en 

dårlig forvarming or: dårlig vask av utstyret. Prosessen 

ved fremstillingen ved "rewe.tting" e11 relativt komplisert 

op det er derfor meget viktig rned en rod hygienisk kontroll, 

Sperber og Deibel ( 10) har utarbeidet en relativ rask 

metode for best8mmelse av aalmcn~lla i tørrede produkter. 

Denne omfatter en konsentrering av organismene i laktose~ 

buljong i 18 timer ved 37° C i fortynning (prØvet buljong)= 

(1:10)1 selektiv kohsentrering av 1 ml av denne i 9 ml 

selenit-cystin-buljonp eller tetrathionat-buljong i 24 timer 
ved 3 7° C, inkuba.s j on 2.v 1 dråpe fra seleni t-kul turer i APT 
buljong (Difco) med Tween 80 uten ~lukose, men med 0,2 % 

D-mannose i 6-8 timer ved 37° C, Salmonella bestemmes så 

serelogisk ved poly H asrlutinering. 
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6. Den kjemiske sa.T!l.mensetninRen 2..v tØrrede_Erodukter. 

Tabell (6.1,) viser den omtrentlige stoffsammensetningen av 

en del produkter på det norske m~rkedet. Helsedirektoratets 

forskrifter ( 4) krever maksimalt 4 % vann i tørrmelk, 

TØrret skumme t melk må maks .ime L t inneholde 1, 6 % fett og 

tørret helBelk ~inimum 26 % fett. Videre skal fabrikantens 

navn og fabrikas7onssted.et være 2.ngitt på pakninren. Varens 

nettovekt s ka L være nåfdrt s am t hvilket kvarrtum melk 
- I 

varen er fremstillet av. For he:2elks2rstatninger til dyr 

må oppskrifter i sin helhet være sadkjc~t CJ denne skal også 

dekln.reres. 

• 

6.1. Vanninnhold. 

Vanninnholdet i tØrrede melkeprodukter hRr stor innvirkning 
nulver med - 

på holdbarheten 2v varen. Et hfyt v~nninnhold vil lett bli 

rrd s s f arv-e t , uoppldseli0 orr, fA smaksdefekter. Allerede ved t. -. ~ E·,., ,_ 

5 % vann vil etter Henry, Kon, Le2. og White ( ) protein- 

sukker reQksjoner være lanpt mer fremtredende enn ved 3 %~ 

Limsme..k er en feil som ofte f or-ekornrne r- i t<;6rrmclk og et hØyt 
vanninnhold fremskynner denne (Radema ( 9 )., Kombinasjon 

~v hØy temperatur OR fuktiphet or s2rdeles uheldir, og derfor 

må tØrre produkter lafres i tØrre og kjØlipe lagerrom og i en 

mest mulig vanndamp te t t cmbe Ll as j e , 

R,1.1. Metoder til bestemmelse av vanninnholdet. 

ADMI ( 2 ) foreskriver Toluen destillasjons metoden hvor 

50 g prØve tilsettes 75-100 ml toluen, vnrmes opp slik at 

vann Of toluen destilleres av og kondenseres i en kjØler. 

Vannmengden nåles i en gradert sylinder. 

IDF ( 7) definerer vanninnholdet som vekttap når en prøve 

har blitt oppbevart ved 102 ! 2° C til konstant vekt • 

Hurtige metoeer ved hjelp av infr2-rØd oppvarmine brukes i 
forskjellipe former til driftskontroll i industrien. 11etoden 

er r=.sk or tilstrekkelir god f or- formålet. Temperaturen er 
• • 11 t·d . k 1· .P. 4- ~ ~· 
a.mi.c e r J. van si e ig a s cancar-cu s e r e , 

• KGrl Fischer's metode som er standardisert for smør (IDF(6 )) 

er også anvendt for tørre produkter. Metoden går ut på et 

vannet reagerer med so2 og I2 i metanol og pyridin til H2so4 
og HI og derfor kan bestemmes ved titrering. 
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ADMI 's ( 2 ) kr-av til tørret akumme t melk. 

Ekstra grc1.d 

Sprayr Valse 
mindre enn nindre enn 

SmØrfett 1,2s 9.s 1,25 96 

Vann 4-,oo % 4-,00 % 

Titrert surhet 0,15 % 0,15 % 

Solubility Index 1,2s ml 15,00 ml 

Totalt b2kterietall so,ooo p:r. g 50,000 pr. p.: 

Brente partikler Disc B(ls,o mr) Disc C(22,5 mr) 

ADMI's ( 2 ) k1 ... t·.v til tØ1:iret s kummc t melk. 

S t andar-d grad 

• 

Sm~rfett 
Vann 
Titrert surhet 

Solubility Index 
Tot2lt bakteriet2ll 
Brente p2.rtikler 

Sprcty V2.lse 

mindre enn nindre enn 

1,so % 1,so % 

s,oo 9o s,oo 96 

0,17 % 0111 % 

2,00 nl 15,00 ml 
1001000 pr, g 100,000 pr. g 

Disc. C(2215 mg) Disc D(32,S mg) 

/1.D!'U v s ( 2 ) krav til tørret he Ime Lk s pu Lvc r , 

Gass pakket, spray-tØrret 

Pr-erni.un Ekstra 

SmØrfett 

'Tann 

Ikke mindre enn 26100 % 

Ikke ~er enn 2,25 % 

Titrert surhet 
Tot2lt bakterietall 
Brente n2.rtiklcr 
Solubility Index 
Kobb cr- 
Jern 
Oksyren 

_Yl_ 

-" _n _ 

_ n_ 

-"- 
-"- 
- fl - 

0,15 % 
30,000 pr.r, 

Disc B(ls,a mg) 
o,so ml 
1,s pnm. 

10,0 pp:m. 
2,0 % 

26,00 % 
2,so % 

0,1s % 
501000 pr. g 

Disc C ( 2 2 , 5 mp:) 
0150 ml 
1,5 ppm. 

1010 ppm. 
3,0 % 
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ADMI's ( 2) krav til tørret helmelkspulver. 

Ikke sasspakket,spray-tØrret 

Ekstra s t2.nda:1;d 

SmØrfett Ikke mindre enn 26,00 % 
Vann Ikke mer enn 

Titrert surhet -"- 
Totalt bakterietall 
Solubility Index 
Brente partikler 
Kobber 
Jern 

2,so % 
0,15 % 

-"- 501000 pr.g 

-"- o,so ml 
-"- Disc C(22,5 mg) 

- "- 1,s ppm. 
_n_ 1010 ppm. 

26,00 % 
3,00 % 
0,11 % 

100,000 pr. g 
1,00:ml 

Disc D(:32. 5 mg) 
3,oo ppm. 

1510 ppm. 

• A.DMI 's ( 2 ) kr-av ti 1 tørret helmelks pulver .• 

Ikke gasspakket, valsetørret 

Ekstra 
SmØrfett 
Vann 
Titrert surhet 
Totalt bakteriet~ll 

Brente partikler 
Solubility Index 
Kobber 

Ikke mindre enn 26,00 % 
Ikke mer enn 

-"- 
-"- 
-"- 
-"- 
-"- 

3100 % 
0,15 % 0,17 % 

501000 pr, g 1001000 pr. g 
Disc C(2215 mg) nise. D(32,5 mg) 

1s,oo ml 1s100 ml 
1,s ppm. 

2a ,001 % 
4,oo,% 

3,0 ppm. 
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, . 

• 

6,2. Fettinnholdet. 

Fett i tørre produkter vil gi mindre lagringsdyktighet på 
grunn av oksydasjonsfeil som normalt oppstår. Det er derfor 
vesentlig at luftinnholdet er lavt i fettrike produkter hvor 
en kan vente lang lagrin~stid. Dette kan opprfs ved en 
kombinert vakuum-nitrogen behandling under pakkingen av 
pulveret. Pulveret blir da pakk e t; i egnet emballasje og 
vakuumisert med eller ut~n N2 tilsetning. Etter en henstand 
på ca, 2 dØgn blir pakningene punktert og vakuumisert på 
nytt for å få bort den lufta som har diffundert ut av 
partiklene. Pakningene blir så påfylt N2 og forseglet. 
For "pr-emf.um grade" forlanger ADMI ( 2 ) mindre enn 2 96 o2 
i passpakkede produkter, 

I enkelte spesinlprodukter tilsettes antioksydc:sjonsmiddel 
særlig hvis fettet er meget umettet, Slike tilsetninger er 
ikke till2.tt i or-d.i.nær-e tørrmelksprodukter. 

6.2,l. Bestenmelse av fettinnholdet, 

6.2.1,1. ADMI's ( 2) standardiserte metodikk er en modifi 
sert R~se-Gottlieb metode hvor en nØyaktig avveid mengde på 
ca. 1 g rekonstitueres med 9 ml varmt vann, cvkjØles og til 
settes NH40H-opp1Øsning1 etyl-alkohol, etyl-eter og petrol 
eter hvoretter ekstraksjon og avdampinc foregår på vanlig måte. 
Vanskeligheter ved metoden oppstår under rekonstitueringen. 
Dette kan være vanskelig med så små m3ngder, og en bØr ofte 
bruke elassperler o,l. for å lette utrystningen. 

6,2.1.2. Gerbers metode brukes som oftest i åriftskontrollen. 
Rekonstituering er også her vesentlig da en ellers lett får 

"brente" prØver. 

6,3. Når det gjelderunalyse av melkesukker, nitrogen og 
mineraler vises til den generelle meierikjemi, 

- 
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• 

6.4. Tilgjengelig lysin. 

Aminosyreinnholdet i tØrrr.1clk bestemmes etter en forutgående 
fullstendig hydrolyse. Da det i de fleste nærinrsmidler er 
underskudd a.v lysin sett i forhold til lysininnholdet i 
proteinene i menneskekroppen, er det ofte denne aminosyren 
som besteDmer hvor gunstig tØrrreelka er som f,eks, tillegg 

til andre matvarer. 

I de seinere år har det imidlertid blitt stor interesse for 
)r 

å bestemme tilgjengelig lysinmengde, Det er nemlig slett 
ikke sikkert at alt lysinet som finnes i hydrolysatet, i 
produktet vil foreligpe i en slik for~ at det kan utnyttes 

biolopisk. 

Lysin vil lettere bli gjort biologisk utilgjengelig enn 
andre aminosyrer. Arsaken er 2.t dens r-umino gruppe lett 
reagerer me d aridr-e substanser på en slik måte 2t fiordØyelses 
systemet ikke klarer å frigjØre lysinet ved hydrolyse. 
Disse aridr-e subs t anscne kan være orp;aniske syr-er , kull 
hydrater o.l. stoff med kjemiske rrupper sorn lett reagerer 
med aminogruppen. 

Det er utviklet mikrobielle metoder til å bestemme til 
r-;jenr;elig lysin hvor enkelte mikroorganismer blir dyrket på 
lysinfri medier tils2tt det næringsmiddelet som skal testes. 
Leuc. mesenteroides og Str. Zymo8encs er ofte brukte test 

organismer. 

Kjemiske metoder er basert på det kjente prinsipp for be 
stemmelse 2.v fri aminogrupper i proteiner ved tilsetning av 
fluoridnitrobcnzen slik at det d~nnes dinitrofenyl-protein 
(DNP)-protein). Bunnet lysin (som blir antatt~ være util 
gjenpelig) kan ikke reagere med fluorodinitrobenzen slik at 
bare tilgjenpelir lysin danner E-DNP derivat. Etter hydro 
lysering bestemmes så mengde ev E-DNP-lysin. Det kan vises 
til Matheson ( 8) for en videre diskusjon av metodikken 

ved analysens utfØrelse. 

En rekke undersøkelser har vist at lysinet blir lettere gjort 
biologisk uvirksomt i valsetØrret enn i spray-tØrret pulver. 
F.eks. fant Erberdobler op Zucher ( 3) nt i råmateriale 
med et lysininnhold på 617-918 % av proteinnengden var inn 
holdet i tilgjengelig lysin 5,4-7,2 % i spray-tØrret, mens 
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det var 4,2-6,9 % i valsetørret pulver. Lagring forårsaket 
en videre nedgang på 0,5 %. 

Når tØrrmelk brukes i produkter som sk:1.l varmes sterkt, vil 
det opså gå ut over den biologiske verdien til melkeproteinene, 
Adri~n ( 1) fant at tilgjenpelig lysi~ v~r henholdsvis 
9175 %, 2,3 % og 1,4 % av proteinmengden henholdsvis i uvarmet 
tØrrct skuwmet melk og i pulver som ble varmet i 25 og 50 
minutter ved 145° c. 
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