12. ZUIVELPRODUKTEN

 MELK

Melk is de grondstof voor de bereiding van de zuivelprodukten. Onder de gekende melksoorten zijn koemelk, schapemelk, geiten- en buffelmelk de belangrijksten.

De benaming melk die in de tekst wordt gebruikt heeft betrek​king op koemelk.
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De melk heeft belangrijke toepassingen gekregen. Men verbruikt ze onder de vorm van consumptiemelk en ze is de basisgrondstof voor de bereiding van verschillende derivaten zoals boter, kaas, condensmelk, melkpoeder, caseïne, ijsroom...

De belangrijkheid van de melk op voedingsgebied wordt door niemand betwist en op diëtisch gebied kan ze beschouwd worden als het meest volmaakte voedsel. Melk is trouwens de enige voedselbron voor alle nieuwgeboren dieren, inclusief de mens, in de eerste maanden na de geboorte.

Melk wordt door de melkklieren in de uier van de koe afge​scheiden. Deze melkafschei​ding begint bij de geboorte van het kalf en duurt een langere of kortere tijd. Men noemt de lacta​tieperiode de tijd die verloopt tussen het afkalven en het weder droog worden van de koe. De lengte van de melkperiode is gemiddeld 300 dagen, maar ze is afhankelijk van onder andere het opnieuw drachtig worden van de koe.

12.1.ONGEMODIFICEERDE     MELKPRO​DUK​TEN

12.1.1. LOSSE MELK

-melk: melk bekomen door volledig uitmelken van een koe en waarvan de samenstelling in het niets werd gewijzigd.

-hoevemelk: melk gewonnen op een hoeve, van meerdere dieren afkomstig en  

 rechtstreeks aan de verbruiker geleverd.

-volle melk: melk waarvan het vetgehalte gestandaardiseerd is.

12.1.2. VERPAKTE MELK

Verpakte melk is afkomstig van een zuivelfabriek en heeft één of meerdere behandelingen ondergaan.

12.1.2.1. Warmtebehandeling

12.1.2.1.1. Gepasteuriseerde melk

Melk waarvan alle pathogenen m.o. verwijderd zijn.

Ononderbroken beneden de 7C kan deze melk hoogstens 7 dagen bewaard blijven.

  LP= laag gepasteuriseerde melk. Verhitting 30' bij 63°C

  HP= hoog gepasteuriseerde melk, verhitting 15" bij 72°C of          10" bij 85°C.

12.1.2.1.2. Gesteriliseerde melk

Melk waarvan alle m.o. verwijderd zijn. Gesteriliseerde melk kan gedurende maanden bij kamertemperatuur bewaard worden. 

  -Gesteriliseerde melk: 10-20' bij 110-120°C

  -Geuperiseerde melk: 2-5" bij 135-140°C (UHT melk)

12.1.2.2. Gewijzigd vetgehalte

  -volle melk: melk met een vetgehalte hoger dan 3%

  -halfvolle melk: melk met een vetgehalte tussen 1 en 3%

  -magere melk: melk met een vetgehalte lager dan 1%

12.1.2.3. Gewijzigd watergehalte

12.1.2.3.1. Geconcentreerde melk

Ingedikte of geconcentreerde melk is melk waaraan men een groot gedeelte van het water heft onttrokken.

Men onderscheidt twee soorten geconcentreerde melk:

  -geëvaporeerde melk

  -gecondenseerde melk

12.1.2.3.2. Melkpoeder

Melk waarbij het watergehalte niet hoger is dan 4%. Om dit melkpoeder weer tot melk om te vormen hoeft men alleen maar water toe te voegen.

12.1.3. MELK MET CONTROLEMERK

Deze controlemerken (A en AA-melk) werden ingevoerd bij K.B.

  A-melk komt voort uit koeien vrij van tuberculose en brucelllo​se.

  AA-melk wordt gewonnen van koeien die niet alleen tuberculo​se en brucellose vrij  

  zijn, maar ook van elke door de melk over​draagbare of elke andere ziekte die voor de  

  kwaliteit van de melk nadelig kan zijn.

12.2. CHEMISCHE SAMENSTELLING

Melk kan men voorstellen als een emulsie van vetstoffen in een waterige oplossing die verschillende elementen bevat waarvan sommige in opgeloste toestand en andere in colloïdale toestand voorkomen.

Wanneer men een gekend volume melk aan uitdroging blootstelt in een droogstoof, dan bemerkt men dat ongeveer 90% van de vloeistof bestaat uit water. De rest bestaat uit de droge stof waarin zich vetstoffen, suikers en eiwitstoffen, waaronder caseïne zich bevinden. Zo men de droge stof aan verbranding onderwerpt bekomt men een rest die bestaat uit mineralen. Naast deze scheikundige bestanddelen die het grootste deel uitmaken van de melk vindt men nog andere bestanddelen welis​waar in kleinere hoeveelheden, doch soms van groot technolo​gisch belang.

Hier moet worden vermeld de aanwezigheid van biochemische bestanddelen zoals enzymen, vitaminen, celbestanddelen, zowel dode als levende (lichaamscellen en micro​ben) alsmede gebeur​telijk vreemde stoffen.

De gemiddelde procentuele samenstelling van melk is:

   -water         86.0-87.0%

   -vetstoffen     3.5- 4.0%

   -lactose        4.7- 5.2%

   -proteïnen      3.0- 3.5%

   -mineralen      0.6- 0.8%

Deze samenstelling kan veranderingen ondergaan onder invloed van verschillende factoren zoals voeder, klimaat, ouderdom van het dier...

  1. Water                                        860-880 g

  2. Lipiden in emulsie

  a. melkvet ( samengestelde triglyceriden)         30-50 g

  b. fosfolipiden                                     0.3 g

  c. cerebrosiden                                     ?

  d. sterolen                                         0.1 g

  e. carotenoïden                                0.1-0.6 mg

  f. vitamine A                                  0.1-0.5 mg

  g. vitamine D                                      0.4 ìg

  h. vitamine E                                        1 mg

  i. vitamine K                                      sporen

  3. Proteïnen in colloïdale dispersie

  a. caseïne                                           25 g

  b. beta-lactoglobulinen                          3 g

  c. alfa-lactalbumine                               0.7 g

  d. albumine zoals in bloedserum            0.3 g

  e. euglobuline                                       0.3 g

  f. pseudoglobuline                                0.3 g

  g. ander albuminen en globulinen          1.3 g

  h. mucine                                               ?

  i. vetglobulineproteïne                          0.2 g

  j enzymen: catalase, peroxydase, xanthine oxydase,

             fosfata​se, aldolase, amylase, lipase en andere  esterasen, protease, anhydrase

  4. Opgeloste bestanddelen

  a. Koolhydraten       

     1. lactose                                      45-50 g

     2. glucose                                        50 mg

     3. andere suikers                                sporen

  b. anorganische en organische ionen

     1. calcium                                       1.25 g

     2. magnesium                                     0.10 g

     3. sodium                                        0.50 g

     4. potassium                                     1.50 g

     5. fosfaten                                      2.10 g

     6. citraten                                      2.00 g

     7. chloriden                                     1.00 g

     8. bicarbonaten                                  0.20 g

     9. sulfaten                                      0.10 g

    10. lactaten                                      0.02 g

  c. Water-oplosbare vitaminen

     1. thiamine                                      0.4 mg

     2. riboflavine                                   1.5 mg

     3. niacinen                                  0.2-1.2 mg

     4. pyridoxine                                    0.7 mg

     5. panthoteenzuur                                3.0 mg

     6. biotine                                        50 ìg

     7. foliumzuur                                      1 µg

     8. choline                                       150 mg

     9. vitamine B12                                    7 µg

    10. inositol                                      180 mg

    11. ascorbinezuur                                  20 mg

   d. N-bestanddelen, niet proteïnen of niet vitaminen

     1. ammonium ( als N)                            2-12 mg

     2. aminozuren                                    3.2 mg

     3. ureum                                         100 mg    

     4. creatine en creatinine                         15 mg

     5. methyl guanidine

     6. ureumzuur                                       7 mg

     7. adenine

     8. guanidine

     9. hypoxanthine

    10. xanthine

    11. uracil-4-carboxylzuur (crotisch zuur)      50-100 mg

    12. hippuurzuur                                 30-60 mg

    13. indican                                     0.3-2 mg

    14. thiocyanaat

   e. gassen (melk aan lucht blootgesteld

      1. koolzuur                                     100 mg

      2. zuurstof                                     7.5 mg

      3. stikstof                                      15 mg

   f. andere

     esters van fosforzuur                              0.1 g

   5. minor elementen

       normaal aanwezig: Rb, Li, Ba, Sr, Mn, Al, Zn, B, Cu, Fe, Co, I

       accidenteel aanwezig: Pb, Mo, Cr, Ag, Sn, Ti, V, F, Si

12.3. PRODUKTIE VAN GEPASTEURISE​ERDE CONSUMPTIEMELK

12.3.1. Melkproduktie en transport

12.3.1.1. Melken

Melksecretie in de koe start onmiddellijk na de geboorte van het kalf en duurt ongeveer 300 dagen. Melken bij de hand gebeurt nog in kleine boerderijen. De melk wordt gebracht in bussen van 30-50 liter. Meestal gebeurt de melking met machi​nes die een vacuum creëren.

12.3.1.2. Koelen

Verse melk bevat steeds een klein aantal micro-organismen. Daar de melk een excellent cultuurmedium is voor bacteriën, wordt deze gekoeld beneden de 10°C.

12.3.1.3. Levering

Het aantal keren dat geleverd wordt hangt af van afstand, melkerij, omvang van de gewonnen melk. Vroeger werd tweemaal per dag geleverd, tegenwoordig slechts eenmaal of zelfs om de twee dagen.

12.3.1.4. Transport

De melk wordt met vrachtwagens naar de melkerij getranspor​teerd. Deze vrachtwagens zijn zodanig uitgerust dat de melk tijdens transport koel bewaard blijft.

12.3.2. Voorbehandeling in de melkerij

Bij aankomst in de melkerij wordt de melk gewogen. Tevens worden stalen genomen voor analyse.

12.3.2.1. Fysische reiniging

De verse melk bevat vreemde componenten, afkomstig van de koe (leucocyten, melkklier​cellen), bacteriën of van de omgeving (voedselpartikels, steentjes, insekten). De melk wordt gedu​rende enkele seconden gecentrifugeerd op 4800-6500 tpm. De gescheiden massa bestaat uit 0.005-0.1 vol% van de behandelde melk.

12.3.2.2. Koeling

Indien de melk niet verwerkt wordt binnen het uur wordt ze afgekoeld beneden de 10°C. De gekoelde rauwe melk wordt opge​slagen in grote cilindrische tanks, voorzien van roerders om het creamingeffect tegen te gaan.

12.3.2.3. Standaardiseren

Onder standaardiseren van melk wordt verstaan het instellen van de melk op een bepaald vetgehalte.

Volgens wettelijke beschikkingen moet consumptiemelk gestan​daardiseerd worden op 3.0% (30 g botervet per liter)

De melk kan op verschillende manieren gestandaardiseerd wor​den. Wanneer het vetgehalte van de volle melk lager is dan dit van de gestandaardiseerde melk dan kan de volle melk gemengd worden met melk van een hoger vetgehalte of met room. Indien het vetgehalte van volle melk hoger is dan de vastgestelde norm, dan kan men het gewenste vetgehalte bekomen door de melk gedeeltelijk te ontromen of door het toevoegen van afgeroomde melk.

12.3.2.4. Ontgassen en ontluchten

Melk bevat na het melken altijd lucht (gewoonlijk ca 6%). De hoeveelheid lucht kan stijgen tot 10% tijdens transport, melkopslag en -controle. Deze lucht kan bij de verdere melk​processen hinderlijk zijn: slecht functioneren van centrifuge, warmtewisselaars, fouten bij staalname.

Het ontgassen kan ook soms vluchtige componenten, afkomstig van veevoeder, wegne​men. Ontgassing kan gebeuren door tempera​tuursstijging en/of drukdaling.

In de melkerij wordt verwarmde melk in een vacuumtank ge​bracht, waarbij de druk zodanig is dat de temperatuur daalt bij 8°C. Water verdampt en verdrijft alzo lucht en vluchtige componenten.

12.3.3. Pasteurisatie van melk

12.3.3.1. Doel 

Het principe van de pasteurisatie houdt de verwarming in van de melk gedurende een bepaalde tijd op een temperatuur minder dan 100°C. De bedoeling van het proces is de pathogene kiemen in de melk te doden. Als nevendoel beoogt men ermee de bewaar​duur van de melk te verhogen

Hoe beter de melk verzorgd wordt bij de produktie( laag kiem​getal, weinig thermoresis​tente bacteriën, normale zuurte​graad), des te gemakkelijker zal ze kunnen gepasteuriseerd worden, wat wil zeggen dat het beoogde doel zal kunnen bereikt worden zonder daarom de melk vrij langdurig of op te hoge temperatuur te verwarmen.

12.3.3.2. Pasteurisatiemethoden

Bij het pasteuriseren kunnen de volgende methodes toegepast worden.

  1. standpasteurisatie (discontinu)--> verouderd

  2. pasteurisatie volgens het doorstroomprincipe

12.3.4. Homogeniseren van de melk

Melk is een dispersie waarvan de gedispergeerde of discontinue fase uit vetbolletjes, caseïne deeltjes... bestaat, terwijl de dispergerende stof of continue fase een waterige oplossing is van lactose, eiwitten en zouten.

Wanneer men melk rustig laat staan, vormt er zich na enige tijd aan de oppervlakte een roomlaag. Om het opromen te voor​komen, wordt de melk gehomogeniseerd bij middel van een homo​genisator.

Het doel van het homogeniseren is dan ook de vetglobulen van de melk te breken, waarvan de originele afmetingen variëren van 1 to 30µm (75% van deze vetglobulen bezitten een doormeter begrepen tussen 2.5 en 3 µm) om alzo vetglobulen te bekomen waarvan de doormeter niet groter is dan 2 µm. De gemiddelde doormeter van de vetglo​bulen na de homogenisatie van de melk bedraagt dan ongeveer 1 µm.

De homogenisatie veroorzaakt bijgevolg belangrijke veranderin​gen in de vetdispersie: er worden kleine globulen gevormd, hun aantal wordt ook geweldig vergroot.

Door homogenisatie ondergaan ook andere komponenten van de melk veranderingen, zoals de caseïne micellen. De homogenisa​tie induceert diepe veranderingen in de structuur en in tal van andere eigenschappen van de melk.

Over het algemeen wordt homogenisatie bekomen door de melk op hoge druk door een nauwe opening te stuwen.

12.3.5. Koelen van de melk

Na homogenisatie en pasteurisatie wordt de melk afgekoeld tot ongeveer 4°C en daarna bewaard in geïsoleerde melktanks.

De melktanks zijn van liggend of staande type. Ze worden vervaardigd uit roestvrij staan en zijn voorzien van een roerwerk. Dit roerwerk kan ook vervangen worden door geperste lucht, die vooraf door bacteriologische filters werd geleid.

12.3.6. Verpakking

Het verpakkingsmateriaal dient water, gas- en lichtondoorlaat​baar te zijn. verder dient het stevig en inert te zijn.

Vroeger werden bijna alleen glazen flessen gebruikt. Tegen​woor​dig gaat men over naar gecoat karton of plastiek.

Gebruikte verpakkingsmaterialen zijn:

  1. kubische kartonnen dozen gecoat met polyetheen aan één of       beiden zijden

  2. glazen flessen

  3. flessen gemaakt van PVC, lage druk PE of polycarbonaat

De voordelen van een glazen fles zijn chemisch inert, zijn ondoorlaatbaarheid voor gassen, zijn weerstand tegen vocht. Nadelen zijn de doorlaatbaarheid van licht wat resulteert in een verlies van vitamine B2 en C, breekbaarheid, hoge reini​gingskosten. Plastiek en kartonverpakkingen zijn licht en worden niet meer herbruikt. Meestal worden deze laatste ver​pakkingen voorzien van een aluminiumfolie als protectiemateri​aal voor licht- en zuurstofdoorlaatbaarheid.

12.4. PRODUKTIE VAN GESTERILISEERDE CONSUMPTIEMELK

12.4.1. Melkproduktie en transport

12.4.2. Voorbehandeling in de melkerij

12.4.3. Homogeniseren

12.4.4. Warmtebehandeling van de melk

Onder de benaming steriliseren wordt verstaan het verhitten van de melk op een tempera​tuur van meer dan 100°C.

Theoretisch zou gesteriliseerde melk steriel moeten zijn in de echte betekenis van het wordt, dit is volkomen vrij van bacte​riën en bacteriesporen.

Practisch is dit evenwel niet het geval. Gesteriliseerde melk moet in zoverre steriel zijn dat ze bij gewone temperatuur voor een onbeperkte duur houdbaar blijft.

12.4.4.1. Gesteriliseerde melk, verpakt in glazen flessen

12.4.4.1.1. Het voorsteriliseren

Tijdens het voorsteriliseren wordt de melk gedurende een korte tijd (maximum 16.5") aan zeer hoge temperaturen (130-135°C) verhit in een doorstroomsterilisator.

Dergelijke behandeling wordt als korte/hoog sterilisatie bestempeld (UHT).

In België worden er voor het voorsteriliseren van melk uit​sluitend 

doorstroomsterilisators gebruikt met onrechtstreekse stoomverhitting.

12.4.4.1.2. Vullen en sluiten van flessen

De temperatuur waarbij de flessen gewoonlijk gevuld worden is zeer geschikt voor de ontwikkeling van thermofiele sporevor​mers. Practisch is deze ontwikkeling niet algeheel te voorko​men. Wel kan ze worden beperkt door te werken in strenge hygi​nische voorwaarden.

Sedert 1985 wordt een nieuwe werkwijze toegepast waarbij het euvel van de ontwikkeling van thermofielen grotendeels wordt tegengegaan. Daartoe wordt de doorstroomsterilisator met verlengd generatief aangewend.

.

12.4.4.1.3. Het nasteriliseren

De kort/hoog sterilisatie wordt gevolgd door een naverhitting in de fles om nabesmetting, die gebeurtelijk bij het bottelen is opgetreden, te vernielen.

12.5. ANDERE BEREIDINGSMETHODEN

12.5.1. UPERISATIE VAN MELK

12.5.1.1. Principe

De uperisatie is een continue kortstondige sterilisatiemethode van de melk bij middel van warmte bij 150°C. Dit resultaat wordt bekomen door directe injectie van oververhitte stoom in de melk. De afkoeling geschiedt in twee tijden; eerst door ontspanning in een ontspanningskamer en daarna in een hermeti​sche warmte-uitwisselaar. Dit procédé verwarmt de melk op zeer hoge temperatuur en gedurende zeer korte tijd waardoor alle kiemen, sporen inbegrepen, worden gedood. De naam uperisatie komt voort van een samentrekking van ultra-pasteurisatie. Twee technieken worden toegepast:

  -directe stoominspuiting: uperisatie

  -verstuiving van de melk

12.5.1.2. Uperisatie

De techniek van de uperisatie behelst drie opeenvolgende procédés:

  -voorbehandeling van de melk

  -eigenlijke uperisatie

  -afkoeling en conditionering

Na filtratie komt de melk binnen in het laagst gelegen niveau van de voorverwarmer die zelf bestaat uit twee etages. Hieruit vloeit de melk weg bij een temperatuur van ongeveer 50°C om aanstonds waarna de ontluchter binnen te gaan die onder vacuum staat. De verhoging van de temperatuur bevoorde​ligt de destil​latie van de vluchtige bestanddeleen en bijzon​der de destilla​tie van 80-90% van zuurstof die normaal in de melk is opge​lost. Deze operatie heeft als doel te vermijden dat bij verde​re thermische behande​ling van de melk de vitamine C zou ver​nietigd worden en de vorming van geoxydeerde smaken te verhin​deren. Aan de uitgang van de ontluchter wordt de melk door een pomp naar de bovenste verdieping van de uitwisse​laar ge​bracht waar de temperatuur op 80-85°C wordt gebracht.

De stoom komt de uperisator binnen na regeling van de druk. In de uperisator wordt de melk verwarmd tot 150°C gedu​rende 0.75" door stoomin​jectie.

12.5.1.3. Vacuumthermprocédé

Deze methode berust op dezelfde principes dan bij de inspui​ting van stoom in de melk. Hier wordt de melk zeer fijn ver​deeld in een recipiënt waarin stoom wordt gespoten onder druk.

Melk wordt opgewarmd door een platenuitwisselaar. Hierna wordt de melk zeer fijn verstoven in een recipiënt dat onder stoom​druk staat. Hierdoor verhoogt de temperatuur van de melk aanstonds tot 145-150°C.

12.5.2. BACTOFUGATIE

Bactofugatie heeft als doel micro-organismen van de melk af te scheiden door centrifugale krachten uit te voeren bij 60-70°C (pasteurisatiewarmte).

Meer dan 80% van de m.o. kunnen verwijderd worden door centri​fugatie hoger dan 10.000 g. Bij temperaturen van 60-70°C is dat 98-99%. Gewoonlijk worden twee toestellen in serie ge​plaatst waarbij er tot 99.9% m.o. kunnen verwijderd worden.

12.5.3. BESTRALING VAN MELK

Het blootstellen van melk aan UV-stralen aan een golflengte van 280-310nm kan een aanrijking van vitamine D bewerkstelli​gen tgv. omzettingen van provitaminen. Bij blootstelling gedurende 1" worden de organoleptische eigenschappen zeer weinig be​nvloed. Deze UV bestraling heeft ook weinig invloed op m.o. Daar toevoeging van vitamine D aan de melk goedkoper is dan deze bijkomende behandeling wordt de UV bestraling praktisch niet gebruikt.

Ioniserende stralingen kan ook gebruikt worden om het aantal m.o. in melk terug te brengen. Ioniserende straling werkt in door vernietiging van celmembranen en van moleculen zoals enzymen en nucleïnezuren.

12.5.4. ENZYMATISCHE BEHANDELING

De belangrijkste toepassingen van een enzymatische behandeling vindt men bij de kaasbereiding en bij gefermenteerde melkpro​dukten. Hier worden deze enzymatische methodes aangehaald die toegepast worden op consumptiemelk.

12.5.4.1. Beta 1,4 galactosidase

Behandeling met dit enzyme resulteert in splitsing van lactose tot de monosacchariden glucose en galactose. Sedert het ont​dekken van slechte lactose-absorptie of lactose-intolerantie bij kinderen en volwassenen worden dieetmelkprodukten op de markt gebracht zonder of met een gereduceerd gehalte aan lactose.

UHT melk met een omzetting van 90-95% lactose door beta 1,4 galactosidase wordt verkocht onder de naam lactoliet.

12.5.4.2. Trypsine

Melk met trypsine gehydrolyseerde weiproteïnen wordt gebruikt als dieetprodukt voor kinderen die allergisch zijn voor koe​melk. Voorbeelden zijn BEBA (Nestlé) en Good Start.

12.5.4.3. Catalase

In tropische en subtropische streken kan melk langer bewaard worden door toevoeging van 0.05-0.08% H2O2 aan ruwe melk. Bij verdere behandeling van deze melk wordt dan catalase toege​voegd om het H2O2 terug af te breken.

12.6. GECONCENTREERDE MELK

Geconcentreerde of ingedikte melk is melk waaraan een groot gedeelte van het water onttrokken is en waaraan al dan niet suiker is toegevoegd. Geconcentreerde melk kan worden bereid zowel met volle melk als met afgeroomde melk. De verschillende soorten kunnen als volgt worden ingedeeld:

  1. Zonder suikertoevoeging

    a. ongesuikerde volledig geconcentreerde melk of

       geëvapo​reerde melk

    b. ongesuikerde afgeroomde geconcentreerde melk of geëva​po​reerde afgeroomde 

       melk

  2. Met suikertoevoeging

    a. gesuikerde gecondenseerde melk, volle condens

    b. gesuikerde afgeroomde gecondenseerde melk, magere  condens

Eisen inzake gehalte botervet en droge stof van de geconcent​reerde melkprodukten:

             minimumgehalte %

                                    
 botervet           droge stof

geëvaporeerde volle melk             7.8                 25.8

geëvaporeerde afgeroomde melk   ---                 26.0

volle condens                        
     8.0                 28.0

magere condens                            ---                 26.0

Opmerking:

Het minimum vereiste droge stofgehalte van condens heeft alleen betrekking op de droge stof voorkomend van de melk.

12.6.1. GEEVAPOREERDE MELK

Geëvaporeerde melk wordt gebruikt in streken waar geen verse melk voorhanden is. Geëvaporeerde melk wordt veel gebruikt bij de koffie en bij de produktie van slagroom.

12.6.1.1. Standaardisatie van de melk

De verhouding vet/vetvrije droge stof van de melk moet derwij​ze worden ingesteld dat het eindprodukt aan de minimum eisen moet voldoen.

12.6.1.2. Voorverhitting

Voorverhitting inactiveert de enzymen, reduceert het aantal m.o., verhoogt de warmtesta​biliteit en controleert de viskosi​teit van het produkt.

  -Lage temperatuur en korte tijd (100°C, 1') reduceert de warmtestabiliteit en verhoogt  

   de viscositeit

  -Hoge temperatuur en lange tijd (120°C 3') verhoogt de warmte​stabiliteit en verlaagt   

   de  viscositeit.

De melk wordt verhit met een doorstroomsterilisator.

12.6.1.3. Indamping

Via verstuiving van de melk al dan niet onder vacuum. Indam​ping tot een verhouding van 1:2.1 en 1:2.3.

12.6.1.4. Stabilisatie

Stabilisatie alleen door verhitting is niet voldoende om uitvlokking gedurende de verdere behandeling of bij de bewa​ring tegen te gaan. Daarom dienen stabilisatoren toegevoegd te worden zoals NaHCO3, Na2HPO4, Na3C6H5O7. (trinatriumcitraat) worden toegevoegd in concentraties van 0.2 tot 0.8g per liter melk.

12.6.1.5. Homogenisatie

De homogenisatie verkleint de vetglobulen tot kleiner dan 2ìm, verhoogt de viskositeit, verlaagt de warmtestabiliteit en zorgt voor een witter produkt. Na de homogenisatie wordt het concentraat gekoeld en eventueel nog bijkomend gestandaardi​seerd.

12.6.1.6. Verpakken en steriliseren

De geconcentreerde melk wordt verpakt in blik. Sterilisatie verzekert het afsterven van m.o. en het vernietigen van enzy​men, gebeurt bij 120°C gedurende 10-20". Deze blikken worden nog bewaard op 30°C gedurende 2 tot 3 weken om de sterilisatie te controleren.

12.6.2. CONDENSMELK

De verschillen tussen de produktie van condensmelk en geëvapo​reerde melk zijn:

1. bij condensmelk is geen sterilisatie nodig omdat hoge suikerconcentraties de melk  

      beschermt tegen bacteriële groei.

2. homogenisatie is onnodig omdat de hoge viskositeit van de condensmelk de  

      afscheiding van vet tegengaat

12.6.2.1. Standaardisatie

Om een perfect eindprodukt te bekomen moet vertrokken worden van verse, thermisch stabiele en zo weinig mogelijk geïnfec​teerde melk.

Bij de standaardisatie moet gekeken worden naar:

  1. verhouding vet/vetvrije droge stof

  2. hoeveelheid suiker dat dient toegevoegd te worden

  3. standaardisatie van het totale droge stofgehalte

12.6.2.2. Voorverhitten (pasteurisatie)

De voorverhitting moet ervoor zorgen dat pathogene m.o. zijn gedood en enzymen zijn geïnactiveerd.

12.6.2.3. Toevoegen van suiker

Suiker wordt toegevoegd onder de vorm van sucrose in zodanige concentraties dat tgv het osmofiele milieu bacteriën niet meer overleven. De suiker kan rechtstreeks toegevoegd worden aan de warme melk of eerst door oplossing in water. Een concentratie aan suiker van 62-64% wordt voldoende geacht. Dit betekent dat op het totaal gewicht aan vocht en suiker er ca 63% suiker zal zijn.

12.6.2.4. Indampen

Indampen gebeurt tot een verhouding 1:2.6 tot 3.

12.6.2.5. Koelen

Het koelen van de condens vergt veel zorg en aandacht. Voor​zorgen moeten worden genomen om het gebrek zanderig te voorko​men dwz dat de melksuikerkristallen niet de kans mogen krijgen om zodanig in grootte uit te groeien dat ze te proeven zijn en in staat om in de condens te zakken.

Een goede beheersing van de kristallisatie van de melksuiker in de condens, tijdens of na de koeling, is dus een eerste voorwaarde voor de bereiding van een goed product.

12.6.2.6. Verpakken

Condensmelk wordt gewoonlijk verpakt in blik of glas

12.7. MELKPOEDER

Melkpoeder of gedroogde melk wordt gemaakt uit gedeeltelijk of geheel ontroomde koemelk.

De verschillende melkpoedersoorten zijn als volgt in te delen:

1. volle melkpoeder

    -botervetgehalte min 26%

    -vochtgehalte    max 4%

2. magere melkpoeder of ondermelkpoeder

    -botergehalte max 1.5%

    -vochtgehalte max  5%

3. gedeeltelijk ontroomde melkpoeder

4. karnemelkpoeder

5. weipoeder

Doel van het drogen is het conserveren. Door drogen bereikt zich een stilstand in de groei van bacteriën. Ze worden echter niet vernietigd. Als nevenvoordelen zijn er de gewichts- en volumevermindering en de mogelijkheid het poeder in droge vorm te mengen zoals bijvoorbeeld bij ijsmix.

Droogtechnieken kunnen onderscheiden worden in:

  -drogen aan de lucht

  -vacuumdrogen

  -vriesdrogen

  -walsendrogen

  -verstuivingsdrogen

Voor de bereiding van melkpoeder worden alleen walsendrogen en verstuivingsdrogen aangewend. 

HOOFDSTUK2  GEFERMENTEERDE   

     MELKPRODUKTEN

12.1. INDELING 

Gefermenteerde melkprodukten zijn melkderivaten afkomstig van de fermentatie van lactose, met een specifieke structuur (proteïne-coagulatie) en met ander metabolische produkten, welke zorgen voor een frisse karakteristieke smaak en geur.

Gefermenteerde melkprodukten worden bereid door verzuring met specifieke bacteriën. Als grondstof gebruikt men melk, al of niet zonder wei, met eventueel toevoeging van room of melkpoe​der.

De produkten kunnen ook additieven bevatten zoals suiker, fruit, fruitsiroop...

Bij de produktie kunnen ook vreemde micro-organismen zijn toegevoegd zoals schimmels en gisten.

Men kan zorgen voor een sterke groei van de microflora, wat zorgt voor een sterke zuring en een bittere smaak.

Op basis van de consistentie en vorm van gefermenteerde melk​produkten kan men een indeling maken in 3 groepen:

   1. dunne, romige, drinkbare produkten (drinkyoghurt, keffir en koumiss)

   2. dikvloeiige produkten (roeryoghurt)

   3. puddingachtige produkten (standyoghurt)

Gefermenteerde melk, room: zijn verzuurde produkten tengevolge van de melkzuurprodu​ceerders: St. lactis, St. cremoris, St.     diacetylactis

Crème fraiche: licht zuren room met 30-40% vet, via een cull​tuur van St. cremoris, St. diacetylactis en Leuconostoc  citro​vorum.

Botermelk: zie boter

Yoghurt: gestremde melk verkregen door de inwerking van twee       melkzuurbacteriën: Lactobacillus bulgaricus en Streptococcus thermophilus (St. salvarius subsp. thermophilus en L. delbrüc​kii subsp. bulgaricus), op gehomogeniseerde melk met of zonder additieven. In het eindprodukt moeten talrijke  m.o. blijven leven.

Biogard, bifighurt, biogurt:

   gefermenteerde produkten met speciale diëtische en thera​peuti​sche eigenschappen,  

  geproduceerd met Lactobacillus  aci​dophi​lus, L. bifidus en St. thermophilus.

Acidophilusmelk: fermentatie van melk door L. acidophilus.

12..2. YOGHURT

Volgens de wet is yoghurt gestremde melk verkregen door de inwerking van twee melkzuurbacteriën: Lactobacillus bulgaricus en Streptococcus thermophilus, op gehomoge​niseerde melk, met of zonder additieven. In het eindprodukt moeten talrijke m.o. blijven leven.

12.2.1. Biochemische omzetting van lactose tot lactaat

                     galactosidase

  Lactose + H2O ------> glucose + galactose

  Glucose + 2Pi + 2ADP + 2NAD+ ---> 2 pyruvaat + 2ATP + 2NADH +                                                                       

                                                                                                     2H+ + 2H2O

Pyruvaat wordt omgezet naar lactaat

                     lactaatdehydrogenase

pyruvaat + NaDH + H+ ---> NaD+ +  L-lactaat

Vertrekkend van glucose wordt dit dan:

glucose + 2Pi + 2ADP ---> 2lactaat + 2ATP + 2H2O

Naast glucose wordt galactose uit de lactose verkregen, wat via galactokinase, transferase en epimerase omzet naar gluco​se-1 fosfaat

Galactose + ATP ---> glucose-1-fosfaat + ADP + Pi

Via een fosfoglucomutase enzyme treedt een isomeratie op van glucos-1-fosfaat tot glucose-6-fosfaat.

12.2.2. Technologie van yoghurtbereiding

De industriële bereiding van yoghurt kan als volgt schematisch voorgesteld worden:

1. Na standaardisatie van het vetgehalte wordt de melk meestal verrijkt in droge stof, door concentrering of door toevoeging van afgeroomde melkpoeder

2. Daarna wordt de melk gehomogeniseerd

3. De melk wordt gepasteuriseerd bij 90-95C in een platenwis​selaar

4. Daarna wordt de melk enkele minuten gechambreerd, doorgaans op dezelfde    

  tempera​tuur als de pasteurisatie. Dit verbetert de omstandigheden voor de fermentatie   

  ondermeer door een betere proteolyse die de groei van de melkzuurbacteriën in      de  

  hand werkt.

5. Na het chambreren wordt de melk afgekoeld tot op de fermen​tatietemperatuur van  

    45°C.

6.  Daarna worden de melkzuurbacteriën, afkomstig van een geselecteerde,  

    gecontroleerde en geïnventariseerde moeder​cul​tuur op de melk geënt.

    Reglementair ligt vast dat de bacteriën die gebruikt worden voor de bereiding van  

    yoghurt behoren tot de 2 families: L. bulgaricus en St. thermophilus. Door de grote  

    variëteit binnen beide families is een breed gamma van werkzame bacte​riën  

    beschikbaar. De keuze van de bacteriën voor elk type van yoghurt is gebaseerd op  

    smaakcriteria en techni​sche vereisten. Zo wordt er tegenwoordig yoghurt op de           

    markt gebracht die minder zuur is dan vroeger met eigen  tex​tuur en aroma's.

7. Vertrekkend van de geënte melk kunnen 2 verschillende bereidingsprocédés gevolgd  

    worden, naargelang van het type yoghurt dat men wil produceren: standyoghurt of  

    roeryog​hurt. 

   Om standyoghurt te verkrijgen wordt de geënte melk onmid​del​lijk afgevuld in potjes.  

    De fermentatie gebeurt in gesloten potten, die in een broedkamer geplaatst worden.         

    Bij het verla​ten van die broedkamer gaat de yoghurt door lange koeltunnels alvorens  

     in koelka​mers bij ongeveer 4°C  bewaard te blijven.

   Roeryoghurt wordt gefabriceerd door de geënte melk in grote kuipen te laten  

   fermenteren. De totale inhoud van deze kuipen wordt daarna geroerd en afgekoeld  

  alvorens in potjes  te worden afgevuld en in koelkamers opgeslagen te worden.       De  

   fermentatie gebeurt in beide gevallen bij 45°C gedurende 3 uur en de zuurtegraad  

   wordt voortdurend gecontroleerd.

12.3 KAAS

Kaas is het al of niet gegist produkt verkregen door verzuren of door lebben van volle melk, afgeroomde melk of een mengsel van room en volle melk.

12.3.1. KLASSIFICATIE

Er bestaan talrijke kaassoorten, volgens sommige publikaties tot 400 herkende soorten doch vermoedelijk zijn er nog meer indien men lokale preparaten hierbij betrekt. Een indeling is mogelijk naargelang:

  -de aangewende melk (koe, schaap, geit, buffel, mengmelk)

  -de aard van de coagulatie (verzuring, lebben of een 

   combi​na​tie van beiden)

  -het watergehalte op de vetvrije droogrest

  -het vetgehalte van de droogrest:

      65-85 dubbelroom

      >50 room

      >45 volvet

      >40 vet

      >20 halfvet

      >10 mager

12.3.1.1. VERSE KAAS (platte kaas, kwark)

Het betreft kaassoorten die geen rijping doormaken en vers gegeten worden. Het vochtge​halte is hoog (56-80%).

De bereiding gebeurt door aanzuren van gepasteuriseerde magere melk te stremmen met een weinig stremsel gedurende 14-16 uur. De wrongel wordt in blokjes gesneden, de wei uitgelekt en de kaasmassa glad gemaakt. Voor deze laatste stap wordt eventueel nog een hoeveelheid room toegevoegd wanneer men een vetrijker produkt wil bereiden.

Varianten: Petit-Suisse, verse roomkaas, demi-sel, Mon-chou, Verse kruidenkaas (Boursin), Mozarel​la, Cottage cheese, Ricot​ta...

12.3.1.2. ZACHTE KAAS
Het betreft kazen waarvan het zuivel vervormbaar of soms zelf halfvloeibaar is. Het produkt wordt meestal slechts kort gerijpt (1-6 weken) en dergelijke kazen hebben slechts een beperkte houdbaarheid (enkele weken). Het vochtgehalte is vrij hoog (48-65%).

De wrongel wordt nauwelijks gesneden en de massa na uitlekken van de wei slechts oppervlakkig uitgeperst. Een aantal kazen hebben een oppervlakteflora.

Voorbeelden: Caerphilly (Wales), Brie, Camenbert, Coulomiers, Neuf-Chatel (witschim​melkazen), Limburger, Pont  l'Eveque, Herve, Taleggio, Vacherin (roodbacte-                 ​riekazen), Gorgonzola, Bleu d'Auvergne, Bresse Bleu, Bleu des Causses, Erbo (zacht​blauw geaderde  kazen).

12.3.1.3. HALFHARDE KAZEN
Na snijden van de wrongel wordt deze met heet water op 36C gebracht, waardoor de wrongeldeeltjes in elkaar krimpen en nog meer wei loslaten. Hierdoor is het vochtgehalte dan ook lager dan bij de vorige kazen: 40-50% en verkrijgt men een steviger zuivel. De rijping gebeurt gedurende langere tijd (gemiddeld 1-12 maanden), waarbij soms inwendige schimmelvorming gaat optreden.

Voorbeelden: Edammer, Goudse kaas, Tonne de Savoie, Tilsit, Port-Salut, Saint-Paulin, Havarti (halfharde roodbacteriën), Danableun Roquefort, Stilton (halfharde blauw geaderde kazen).

12.3.1.4. HARDE KAZEN
De afgezonderde wrongel wordt bij hogere temperatuur (soms tot 60C) verwarmd (zogenaamd koken van de wrongel) en vrij sterk geperst of gekneed waardoor het vochtgehalte van het eindpro​dukt ook vrij laag komt te liggen (30-40%). Hierdoor wordt de zuivel ook onvervormbaar. De rijping is meestal langdurig (1 jaar of langer).

Voorbeelden:

-Emmentaler: tijdens de bereiding wordt een propionzuurbacte​riecultuur (Propionibacteri​um shermanii) toege​voegd welke tijdens de rijping melkzuur omzet in                propionzuur, azijnzuur en CO2 waadoor binnen de  plastische kaaspasta grote holten ont​staan:

             Reactie: 3 lactaat ---> 2 propionzuur + azijnzuur   + CO2 + H2O

-Cheddar en Cheshire

-Parmesan (rijpingstijd 3 jaar), Fontina

-Gruyère, Comtè zijn harde roodbacteriekazen, meestal bij ietwat hogere temperatuur gerijpt, waardoor kleine gaatjes zich vormen. Gruyère is, in tegenstelling met Emmentha​ler,  niet ingezet met propionzuurbacteriën doch wel gekenmerkt door een rode korstflora.

12.3.1.5. SMELTKAAS
Het betreft korstloze kazen meestal bereid uit harde (soms halfharde) kazen met vormde​fecten. Deze kazen worden van de korst ontdaan, gemalen, kortstondig gepasteuriseerd en vervol​gens met 2-3% smeltzouten verhit op 75-90C.

Deze smeltzouten bestaan uit citraten, tartraten (kalium-, natrium-, natriumkalium) en/of fosfaten (zoals pentanatrium- en pentakaliumtrifosfaat; natrium, kalium- of calciumzouten van difosforzuur; natrium- kalium of calciumpolyfosfaat.

Door deze behandeling ontstaat een plastische massa die in gepaste vormen worden gegoten en waarin door de hoge tempera​tuur meteen de aanwezige micro-organismen zijn gedood hetgeen de houdbaarheid van smeltkazen sterk verlengt.

12.3.2. TECHNOLOGIE VAN KAAS

Een algemene bereidingswijze bestaat uit volgende stadia:

1. verzuren van de melk hetzij op natuurlijke wijze, hetzij door toevoeging van een 

            startercultuur

      2.   klonteren onder invloed van lebferment of een soortgelijk  enzym

      3.   fijnsnijden van het coagulum of de wrongel (voorkaas)

      4.   verstevigen van de wrongel bv door uitpersen

1. rijping (affinage) onder specifieke omstandigheden o.a. van temperatuur en  

      vochtigheid

       6. aanbrengen van een beschermde laag na afloop van het  rij​pingsproces.

12.3.2.1. Gebruikte melk

De gebruikte melk is meestal van koeien alhoewel ook een aantal kaassoorten bereid worden uit schapen- (Roquefort, Pecorino Romano) of geitemelk (Rigotte, Saint Maure) die meer aromatische kazen geven o.a. omdat de vetten in verhouding meer laagmolecu​laire vetzuren hebben in C4, C6 en C8 die gedeeltelijk tijdens de rijping vrijkomen.

In een aantal gevallen wordt van mengmelk uitgegaan. Mozarella wordt bereid van buffelmelk. Aan de melk kan voorafgaand ook melkpoeder of room worden toegevoegd. Meestal gaat men uit van gepasteuriseerde grondstoffen.

12.3.2.2. Verzuring

De behandeling van melk voordat het omgezet wordt naar kaas hangt af van de microbio​logische kwaliteit van de melk, de temperatuur nodig bij het kaasmaken, en de duur van het rij​pingsproces. De melk wordt eerst behandeld via pasteurisatie (62-65C, 10-20'), bactofugatie om pathogene m.o. te verwijde​ren.

Vervolgens kan de melk gestandaardiseerd worden door centrifu​gatie (voor vetgehalte), toevoeging van melkpoeder of weipro​teïnen. Om verzuring te doen ontstaan worden starters toege​voegd, meestal bestaande uit Streptococcus lactis en St. cremoris. De starter kan zowel uit een reinkultuur bestaan als een mengcultuur van diverse stammen. De hoeveelheid entcultuur variëert tussen 0.05 en 5 gewicht%.

12.3.2.3. Stremmen van de melk

Het klassiek enzym is het lebferment (stremsel), bereid door stukken van de vierde maag van kalveren in pekel uit te trek​ken. Van nature dient dit enzym om het kalf toe te laten zijn moedermelk beter te verteren. Ook pepsine wordt aangewend, meestal nog in een 5:5 mengsel met het lebferment. Actueel probeert men ook bepaalde stremselenzymen te bereiden uit schimmels: proteasen van de schimmel Mucor pusilius, Endothia parasitica... die gemengd worden met zekere verhoudingen pepsine en het lebferment. De temperatuur waarbij het stremmen wordt uitgevoerd en de concentratie van enzym kunnen sterk variëren. het snelst gebeurt de stremming bij 30-40C. De stremtijd variëert dan ook van een half uur tot vele uren.

12.3.2.4. Verwerking van de wrongel

Van het moment dat het coagulum een aanvaardbare structuur bezit, wordt het in deeltjes versneden in een wrongelsnijder. In dit proces wordt dan het water samen met oplosbaar lactose en weiproteïnen en zouten afgescheiden van de wrongel. De grootte van de vaste wrongeldeeltjes variëert tussen 1mm en 3cm.

Onder invloed van lebenzymen en zuurvorming door melkzuurbac​teriën krimpt de kaas. Dit proces noemt synerese. De uitvloei​ing van wei kan beperkt of groot zijn. Dit hangt af van de wens. Voor harde kazen wordt de temperatuur nog opgedreven tot 60C om veel wei te verwijderen.

12.3.2.5. Uitpersen van de wrongel

Dit gebeurt met een zeer variërende druk, namelijk van niets (eigen gewicht voor verse kaas) tot uitpersen onder zeer hoge drukken (Parmesan) naargelang het watergehalte van het eind​produkt.

12.3.2.6. Zouten

Alle kaassoorten worden gezouten behalve de verse kaas. De absorptie van zout beïnvloedt geur, zorgt voor kwaliteit, structuureigenschappen. Normaal wordt de jonge kaas gestoken in een pekelbad. Soms wordt gewoon zout toegevoegd aan de wrongel (o.a. Cheddar).

12.3.2.7. Rijping of affinage

Het verloop van de rijping is afhankelijk van de samenstelling van de kaasmassa, o.a. van het watergehalte, de aanwezigheid van bepaalde m.o en van uitwendige factoren (lucht​vochtigheid, temperatuur, rijpingstijd).

De rijping is een traaglopend microbiologisch proces, waarbij hetzij door de natuurlijke flora, soms onder spontaan uit​groeien van schimmels en andere m.o. (in een aantal gevallen soms opzettelijk ingezaaid op de jongkaas) diverse bestandde​len van de jongkaas verregaand omzetten.

Zo zal (vooral bij zachte kazen) lactose, die in het waterige gedeelte (wei) van de wrongel nog achterblijft verder vergis​ten tot melkzuur waardoor de pH van jongkaas nog daalt. Melk​zuur kan zelf nog verder omzetten tot propionzuur, azijnzuur en CO2 (o.a. Propio​nibacterium shermanii).

Onder inwerking van lipase van aangepaste schimmels worden vetten omgezet tot vrije vetzuren en diverse nevenprodukten zoals 2-alkanon (C3 t/m C11) en 2-alkanol (oxydatie van vetzu​ren). Dit zijn aromatische stoffen die in 100-500 ppb mede verantwoordelijk zijn voor het aroma van vele kaassoorten.

Het meest gebruikte m.o. is Penicillium roqueforti. Ook prote​ïnen worden, via peptidasen afgebroken tot aminozuren. Afhan​kelijk van de soort worden meestal 20-40% van de aanwezige caseïnen in wateroplosbare produkten omgezet waarvan ca 5-15% uit vrije aminozuren bestaan. Deze proteolyse wordt sterk beïnvloed door het aanwezig zoutgehal​teDe proteolyse beïnvloedt meteen ook de consistentie van het eindprodukt en is bv. verantwoordelijk voor het vervloeien van de totale massa. Diverse schimmelsoorten van de groep Penicil​lium (P. candidum, P. camenberti) worden aangewend bij wit​schimmelkazen, P. glaucum of P. roqueforti voor blauw geaderde kazen, diverse Corynebacteriën zijn verantwoordelijk voor roodbacteriekazen.

De rijpingstijd is afhankelijk van het type kaas. Voor half​harde hollandse kaas houdt men volgende rijpingstijden aan:

   -jongbelegen  2-4 maanden

   -belegen      4-7 maanden

   -extra belegen  7-10 maanden

   -oud          >12 maanden

Op basis van wrongel en rijpingsprocesures kan men de kaas ook indelen op basis van verschillende eigenschappen:

-droge korstkaas: de microbiële groei aan het oppervlak is beperkt, in de kaas wordt de  

  groei gestimuleerd, zoals Emment​haler

-Smeer-rijpe kaas: microbiële groei aan het oppervlak wordt beïnvloed door  

  vochtbehan​deling en met vochtige lucht  (>90%) o.a. Gruyère

-Schimmel-gerijpte kaas: rijping gebeurt vanaf het oppervlak  naar het centrum toe t.g.v.  

  groei van witte schimmels (P.  candidum, P. camenberti, Geotrichum candidum) 

   o.a. Camen​bert

-Bleu schimmelkazen: blauwe schimmels (P. roqueforti) 

   ontwik​kelen zich via luchtkanalen in de kaas o.a. Roquefort     en Gorgonzola

-Gaatjeskaas: sommige kazen hebben gaatjes als gevolg van gasproduktie door   

  specifieke bacteriën. In Emmentaler kaas ontstaan de gaatjes door  

  propionzuurfermentatie waarbij CO2, azijnzuur en propionzuur ontstaan. Het   

  ontsnappende CO2-gas zorgt voor gaatjes​vorming

12.4  WEI

Wei is het bijprodukt van kaas en caseïneproduktie dat over​blijft na coagulatie van de caseïne. Wei bevat alle waterop​losbare componenten van melk met weiproteïnen en sommige vetten.

Meestal bevat wei 6.5-6.8 gewichtsprocent droge stof. De rest is water. De droge stof bevat 5.0-5.2% lactose, 0.4-0.5% as, 0.2-0.5% vet, 0.4-0.5% proteïnen en 0.15-0.2% andere bestand​delen. Alle wateroplosbare vitamines van de melk zitten in de wei.

Wei wordt gebruikt in tal van toepassingen. Wei is altijd een voedingswaar voor varkens geweest. In Zwitserland wordt het grootste deel wei hiervoor gebruikt. Wei wordt ook gebruikt als grondstof voor menselijk en dierlijk voedingswaar, in farmaceutische en fermentatie-industriën. Sommige toepassingen gebruiken de volledige wei, anderen gebruiken slechts delen ervan.

Een dehydratatie totdat het watergehalte nog maar 4-5% be​draagt, geeft weipoeder bestaande uit 71-75% lactose, 12-14% proteïnen en 8-9% mineralen. Deze weipoeders, concentraten, worden o.a. gebruikt in de produktie van babyvoedsel en ijs​room.

Via electrodialyse kan het zout verwijderd worden. De gedemi​neraliseerde weipoeder wordt ook aangewend als babyvoedsel. 

Een belangrijke groep produkten van wei vormen de weiprote​nen. Via een zuur-warmte precipitatie verliezen weiproteïnen hun oplosbaarheid en worden na scheiding gewassen en gedroogd. Het bekomen produkt wordt lactalbumine genoemd, het bevat 90% proteïnen en wordt vooral als babyvoedsel gebruikt.

Wei zonder proteïnen dient voor lactosebereiding.

Wei is ook een belangrijk produkt in de produktie van biomas​sa, ethanol en melkzuur.

12.5 IJSPRODUKTEN

Onder ijskreem wordt verstaan nagerechten in een bevroren of gedeeltelijk bevroren toestand welke volle melk bevatten, room, boter, suiker, plantaardige olie, fruit en fruitingredi​ënten, koffie, cacao, aromasubstanties of kleurstoffen.

Polysacchariden worden toegevoegd voor waterbinding en vorming van ijskristallen, terwijl emulgatoren de olie-emulsie stabi​liseren.

12.5.1. INDELING IN DE IJSPRODUKTEN

Het woord ijs of ijskreem is eigenlijk een verzamelnaam van een hele reeks produkten die als gemeenschappelijk kenmerk hebben het feit dat ze koud, dit is onder 0C worden opgege​ten.

-Roomijs: een bevroren, opgeklopt mengsel van botervet, melk,     melkeiwit, suiker,   

  water en enkele andere stoffen die nodig     zijn om aan de voorgaanden hun binding,  

  smaak en kleur te  geven.

-Consumptieijs: is een produkt dat naar voorkomen, smaak en       textuur practisch 

  gelijk is aan roomijs maar waarin hoofdza-    ​ke​lijk plantaardig vet wordt gebruikt.

-Melkijs: hetzelfde als consumptieijs, maar bevat alleen een      botervetgehalte lager  

  dan roomijs.

-Sorbet: ijs met een zeer laag vetgehalte en een hoge 

  concen​tratie vruchten.

-Waterijs: bevat vetstoffen en kan bepaald worden als opgesla-    ​gen, diepgevroren 

  limonade.

12.5.2. BEREIDING VAN INDUSTRIEEL IJS

12.5.2.1. Samenstelling van de mix

12.5.2.1.1. Vetten

Vet is van primordiaal belang voor de romigheid en zachtheid van de ijskreem. In US wordt room gebruikt. In Europa wordt boter gebruikt, of een plantaardig vet, of een combinatie van room, boter en plantaardig vet.

12.5.2.1.2. Vetvrije melkdeeltjes

De vetvrije deeltjes van melk bestaan uit 35% proteïnen, 55% lactose en 10% mineralen. De proteïnefractie is belangrijk voor de ijskreem. Proteïnen coaten vetdeeltjes en stabilise​ren de emulsie. Daar de vetvrije vaste deeltjes in melk maar 8.6% vormen en in room 25-35% nodig is, wordt wei toegevoegd. Maar deze wei bevat slechts 13% proteïnen in vergelijking met de 35% nodig in vetvrije vaste deeltjes. Bijgevolg gebruikt men een mengsel van caseïne en wei.

12.5.2.1.3. Zoetstoffen

Ijskreem is een zoetsmakend voedingsmiddel, doch de toegevoeg​de zoetstof verschilt sterk. Men stelt als regel een gelijke zoetheid als een 15% sucrose-oplossing. Lactose smaakt minder zoet, fructose zoeter dan sucrose.

Traditioneel wordt sucrose gebruikt van bieten. Omwille van het goedkoper zijn, wordt tegenwoordig meer en meer gehydroly​seerd zetmeel gebruikt, hoewel de zoetheid minder is. Vanaf 1979 is men ook fructosesiropen gaan gebruiken, afkomstig van gehydrolyseerd zetmeel tot glucose. Deze laatste stof wordt dan via een isomerase enzym omgezet tot fructose.

12.5.2.1.4. Stabilisatoren en emulgatoren

In de meeste landen zijn de concentraties stabilisator en emulgator bij wet vastgelegd. De stabilisator (0.1-0.2%) beïnvloedt de opklopbaarheid van de mix, verhindert de kris​tal​groei tijdens het invriezen en geeft aan het kristalvrij produkt een vaste textuur. Door zijn bindend vermogen verhin​dert het dat, tijdens het afsmelten voor het verbruikt, het ijs shift tot zijn samenstellende componenten en draagt ook bij tot het behouden van de originele vorm.

Stabilisatoren beïnvloeden tenslotte ook de hardheid van ijskreem. Als stabilisator wordt meestal een gom gebruikt o.a. cellulose-gom.

Als emulgator wordt een mengsel van monoglyceriden, diglyceri​den en polysorbaten gebruikt.

12.5.2.2. De fabrikage van industrieel ijs

Het produktieproces geschiedt in 3 stadia.

  -bereiden van het vloeibaar mengsel dat alle ingrediënten bevat van het eindprodukt 

   (mixbereiding)

  -bevriezen, opkloppen en afvullen van de mix in diverse ver​pakkingen

  -doorharden en opslaan van de verpakte produkten

12.5.2.2.1. De mixbereiding

In een grote tank, voorzien van een sneldraaiend roerwerk, worden alle ingrediënten (boter, suiker, melk, smaakingredi​nten) van een bepaalde mix tesamen gebracht.

Na opwarming van dit mengsel tot 70C en intense menging gedurende 20', wordt de mix overgepompt naar wachttanks, waar nog een kleine namenging gebeurt, in afwachting van de pasteu​risatie. Tijdens de pasteurisatie wordt de mix verhit op 82C gedurende 20", daarna volgt de afkoeling tot 5C.

De aldus afgewerkte mix wordt gedurende 3 uur opgeslagen in de rijpingszaal. Het rijpingsproces bevordert het aromatiseren van de mix, hetgeen ook een gunstige invloed op de werking van de stabilisatoren en van de melkproteïnen heeft. De tempera​tuur van 5C verhindert ook de groei van de overlevende ther​mofielen.

Om een goed gestabiliseerde mix te bekomen, is het nodig dat een homogenisatie van de vetglobulen verkregen wordt, dit om een goed opklopbare mix te bekomen.

12.5.2.2.2. Bevriezen van de mix

De omzetting van mix naar ijskreem gebeurt met behulp van vriezers, een holle cilinder waarin een roerwerk aanwezig is, rond de cilinder een doeltreffend en krachtig roersys​teem.

De vloeibare mix (5°C) wordt door de cilinder gepompt, waar tegelijkertijd een bepaalde hoeveelheid lucht wordt toege​voegd. Door het roerwerk dat in de cilinder aanwezig is, wordt nu de doorstromende lucht en mixmengsel met de uiterst koude cilinderwand (-35°C) in kontact gebracht. Deze mixfilm in kontact met de cilinderwand bevriest ogenblikkelijk, het aanwezig vet stolt en de waterige fase wordt gedeeltelijk tot een stroop bevroren. De lucht, homogeen verdeeld door het roerwerk, wordt in deze pasta-achtige laag volledig opgenomen.

Op het roerwerk binnenin de cilinder zijn messen gemonteerd die de binnenkant van de cilinder afschrapen.

Op die manier wordt elk aangevroren mixfilmpje voortdurend verwijderd en wordt de cilinderbinnenwand terug vrijgemaakt. Het resultaat van deze bewerking is dat de mix, die aan de ene kant als een vloeistof de vriezer ingaat, aan de andere kant de vriezer verlaat als een pasta-achtige substantie. De tempe​ratuur bedraagt op dat moment ongeveer –5°C.

12.5.2.2.3. Naharding

Om technische redenen wordt ijskreem afgevuld in de verpakking bij ongeveer –5°C. Op dat moment is de structuur dikvloeibaar tot pasta-achtig, wat een gemakkelijke dosering toelaat.

Om de eigenschappen van het ijs definitief vast te leggen, alsook om de houdbaarheid te verlengen, wordt het afgevuld produkt zo snel mogelijk tot beneden –20°C afgekoeld. Eens beneden deze temperatuur ligt alle bacteriële leven praktisch stil, terwijl ook fysische veranderingen (omkristallisatie, migratie, deaeratie...) sterk gehinderd wordt.

12.6.  ROOM

Room is een vet in water emulsie dat verkregen wordt door aanrijking van melkvet. De karakterisatie van room (structuur, viskositeit en opslaan) worden bepaald door                vetconce​ntratie, aard van het vet, vetglobule membranen en door het gebruikte produktie​proces.

12.6.1. BEREIDING VAN ROOM

De eenvoudigste en oudste manier om room te bekomen is melk te laten staan en de rijke roomlaag af te scheppen die aan de bovenkant verschijnt.

In de industrie wordt room gescheiden via centrifuges welke een efficiëntie hebben van 0.03-0.06%.

De produktie van room bestaat uit volgende stappen:

  -voorverhitting van melk

  -centrifugatie 

  -standaardisatie van vet door afgeroomde melk

  -homogenisatie (verhoogt witkleuring en verrijkt de smaak)

  -verwarming

  -afkoeling

  -fysische rijping (voor opgeklopte room)

  -verpakking

De rijping kan gepaard gaan met een lichte verzuring door melkzuurbacteriën waardoor de pH daalt tot 6.2-6.4 (microbiële rijping) of door room gedurende 24 tot 48 uur bij 4-5°C te laten staan (fysische rijping).

12.6.2. INDELING VAN ROOM

Room:het produkt dat hetzij door staan, hetzij door middel  van een centrifugale bewer​king, van de melk wordt  afge​scheiden en tenminste 20% vetstof bevat.

Slagroom: room met tenminste 40% vetstof

Verdunde room: het produkt dat meer dan 4% en minder dan 20%        vetstof bevat en 

hetzij door staan, hetzij door centrifu​gale bewerking, van de melk wordt 

afgescheiden en door  menging van room en melk is bekomen.

12.7. BOTER

Boter is een water in melkvet emulsie verkregen van melk door uitvoering van volgende bewerkingen:

  -centrifugatie van de melk geeft room (30% vet) en afgeroomde melk

  -pasteurisatie van de room

  -rijping van de room door ofwel bewaring bij lage tempera​tuur (zachte roomboter) of 

   geënt met een cultuur (zure          roombo​ter of rijpe roomboter).

  -boter maken: de olie in water wordt omgezet in een water-in-olie emulsie door  

   schudden: karnen

  -kneden, eventueel zouten, in de vorm snijden en verpakken.

Ongeveer 24 liter melk is nodig voor de produktie van 1 kg boter.

12.7.1. EIGENSCHAPPEN VAN BOTER

Afhankelijk van het produktieproces bevat boter 81-85% vet, 14-16% water, 0.5-4% vetvrije bestanddelen en in geval van gezouten boter 1-2% zout. Boter is ook aangerijkt met vetop​losbare vitaminen A en E. Vitamine E treedt op als antioxy​dans.

De continue fase van de boterstructuur wordt gevormd door het vloeibare deel van het melkvet, dat vetkristallen, waterdrup​pels en lucht bevat.

De smeerbaarheid van de boter hangt af van:

 1. Samenstelling van het melkvet. Dit wordt beïnvloed door  het voedsel. Het vet 

     verkregen in de zomer (gras) is  zachter en heeft een hoger gehalte aan 

    onverzadigde vetzu​ren. Het joodge​tal is 35-40. De verhouding van vast 

    vet/v​loei​baar vet is bij kamer​temperatuur ongeveer 1:1.         Het vet verkregen in de  

    winter is harder (joodgetal    25-30), de verhouding vast/vloeibaar is dan 3:2.

 2.Structuur: De verhouding van vrije boterolie t.o.v. boterolie opgesloten in de 

kristallij​ne fractie beïnvloedt sterk de consistentie van de boter. Deze verhouding hangt  af van het produktieproces.

2. Kneding: Afhankelijk van de temperatuur en kristallisatie van het botervet is het   

mogelijk om harde boter zachter te      maken door uitvoering van druk zodanig dat een fractie olie uit de vaste vetfase wordt bevrijd.

      Zachte boter kan verhard worden door meer vloeibare vetfa​se te laten insluiten door  

      kristallisatie. Men kan dit beï​nvloeden door de temperatuur tijdens het rijpen van de           

      room, karnen en kneden.

De geur en smaak hangt van de aard van de boter.

De geur van zachte boter wordt veroorzaakt door de componenten in de vetfase van de melk en worden gevormd tijdens het pro​duktieproces: C10, C12 zuren, lactonringen van C8,C10,C12; dimethylsulfide geven de typische geur en smaak van deze boterklasse.

Voor geënte boter worden smaak en geur veroorzaakt door de​zelfde componenten als in zachte roomboter en ook door stoffen gevormd door starterculturen.

Diacetyl, gevormde zuren (azijnzuur en melkzuur), dimethylsul​fide, gewone botercompo​nenten staan in voor geur en smaak bij zure roomboter.

12.7.2. PRODUKTIEPROCES

De belangrijkste stappen in de produktie van boter zijn: de roomafscheiding, rijping, eventueel verzuring, kneding, karnen en verpakken.

12.7.2.1. Bereiding en bewerking van room

De eigenschappen van de gewenste boter worden sterk beïnvloed door de eerste stap. Eerst wordt de rauwe melk afgeroomd door centrifugatie. De afscheiding van het vet hangt af van het produktieproces.

Een efficiënte centrifugatie heeft een capaciteit van

20.000k​g/h, bij een snelheid van 5000-6500 rpm en bij een temperatuur van 40-45°C.

De verkregen room wordt dan gepasteuriseerd bij 90-110°C, zodat alle m.o. en enzymen geëlimineerd worden. Eventuele ongewenste gassen kunnen verwijderd worden door ontgassing onder vacuum.

Voor de bereiding van zure roomboter wordt 2-5% startercultuur geënt op de room. Deze startercultuur bevat zuurproducerende m.o. (St. lactis, St. cremoris) en aromaproduceren​de m.o. (St. diacetylactis, Betacoccus citrovorus).

Het rijpingsproces gebeurt in speciale tanks met een roerin​richting en temperatuurscontro​le.

12.7.2.2. Kneden en karnen

Boter wordt gevormd wanneer room een hoge mechanische kracht ondervindt (schudden) en wanneer deze room vast en vloeibaar vet bevat.

Het karnproces veroorzaakt de afbraak van het membraan van de vetdeeltjes waardoor het vloeibare botervet vrijkomt.

Twee fenomenen zijn hiervoor verantwoordelijk:

1. via schudden ontstaan luchtbellen in de room. Het oppervlak     van deze luchtbellen interageren met de membranen van de  vetglobulen, wat de stabiliteit van deze laatsten    vermin​dert.

2. Tengevolge van de mechanische beweging van de vetdeeltjes worden via botsing met de vetkristallen, de membranen van de vetglobulen verscheurd, waardoor vloeibaar vet vrijkomt.

Dit proces van vetglobulenagglomeratie gaat verder totdat botervetdeeltjes van 2 mm gevormd worden. Hierdoor kan nu een scheiding tussen de vet- en waterfase geïnitieerd worden: boter van botermelk.

Via een kneedproces komt er nog meer botermelk vrij: de rest wordt gedispergeerd in druppeltjes van maximaal 10µm in de boter. 

12.7.2.3. Verpakken van boter

Gewoonlijk wordt boter verpakt in aluminiumfolie die vet, zuurstof- en lichtwerend is. De boter kan 4 weken bij 4°C bewaard worden of bij –25°C gedurende verschillende weken.

12.7.3. WATERVRIJ MELKVET

Door verwijdering van water uit de boter wordt een produkt gekregen dat stabiel blijft bij kamertemperatuur.

Bij wetgeving mag melkvrije melkvet maar 0.2% water bevatten en 9.6% vet.

Deze boter wordt gebruikt als bakboter en tevens in chocolade-industriën, bakkerijen en in de ijsroomindustr

