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Sammendrag

Underspgelsens formal har varet, under prakti-
ske forhold, at fastsld, om forkeling af rd malk
fra 35°C til 15, 13 eller 11°C med oppumpet
grundvand (boring) og efterfelgende direkte ko-
ling til 4°C i mzlkekoletank kan give mazlken et
kvalitetsleft i forhold til direkte keling af malken
i malkekoletank fra 35 til 4°C i lebet af 2 timer,
der er bedste Klassificering for m&lkekoletanke
efter European Standard, CEN Draft, 1994.

Undersogelsen har omfattet sensoriske, bakterio-
logiske, kemiske og fysiske analyser af malk fra
64 keer, hvor malken under malkningen blev
kontinuerligt ligeligt delt, og derefter underkastet
ovennzvnte to kolingsmetoder (sammenlignende
serieforsgg). Underspgelsen udfertes med malk
af god kvalitet. Melken hidrarte fra 2 malknin-
ger (hverdagsathentning). Analysemetoderne var
af anerkendt og dokumenterbar art.

Undersogelsens samlede resultater viste, at der
ikke var starre forskel i melkekvalitet de to
ovennzvnte metoder imellem. Ved forkeling af
melken fra 35 til 11°C + direkte keling maltes
der dog en signifikant lavere fedtsyregrad og en
signifikant mere ensartet fedtkuglestorrelse. Det
vurderes, at forkeling til 11°C eller derunder kan
give malken en lille kvalitetsforbedring i forhold
til direkte koling. Forkeling fra 35 til 13°C eller
35 til 15°C giver ingen forbedring.

Forkeling kan derudover vare en ekstra sikring
mod kvalitetsforringelse af malken ved under-
dimensionerede og darligt vedligeholdte malke-
keleanleg (svingende kelekapacitet). Energioko-
nomisk kan der opnis en mindre besparelse ved
forkeling, dog afhengigt af anleggets konstruk-
tion og de stedlige forhold.

Negleord: Malkekoling, forkeling, melkekvali-
tet.



Summary

The object of this study was under practical
conditions to determine whether precooling from
35°C to 15, 13 or 11°C of raw milk with water
pumped from groundwater (boring), and additio-
nal direct cooling to 4°C in a milk cooler, com-
pared to direct cooling from 35° to 4°C of milk
in a refrigerated milk tank, will provide the milk
with a higher level of quality within two hours,
which is the recommended classification for refri-
gerated milk tanks, according to European Stan-
dard, CEN Draft, 1994.

The test has included sensory, bacteriological,
chemical and physical analyses of milk from
64 dairy cows. During the milking, the milk was
continuously divided equally before being sub-
jected to the above-mentioned two methods of
cooling (comparative serial tests). High quality
milk from two milkings (daily collection) was
used for the study. The analytic methods were of
approved and substantiated nature.

The total results of the study showed no great
difference in the quality of the milk between the
above-mentioned two methods. However, on pre-
cooling of the milk from 35 to 11°C + direct
cooling, a significantly lower fatty acid degree
and a significantly more homogeneous fat globule
size were measured. It is estimated that precool-
ing to 11°C or less will improve the milk quality
slightly, compared to direct cooling. Precooling
from 35 to 13 or 15°C will not result in any im-
provements.

Furthermore, precooling might offer an additio-
nal protection from quality deterioration of the
milk in connection with undersized and disre-
paired milk cooling systems (fluctuating cooling
capacity). It is possible to obtain slight energy sa-
vings by use of precooling, however, depending
on the construction of the system and the local
conditions.

Keywords: Milk cooling, precooling, milk quali-
ty.




1 Indledning

Nogle landmand, der, ud over at anvende mal-
kekeletank af typen med direkte fordampning,
tillige anvender forkeling af ra malk via oppum-
pet grundvand (boring), hevder, at ma&lkekvalite-
ten herved bedre fastholdes pi et hejt niveau.
Forkeleren indbygges i ma&lkeledningen mellem
malkeanlzg og malkekoletank, idet keletanken
pé normal vis fortsztter kolingen af den forkele-
de melk til 4°C. Undersogelser viser, at lipase-
aktiviteten i malk er sa@rligt pavirket af omrering
i temperaturomraderne omkring 15 hhv. 35°C
(Fitz-Gerald, 1974). Denne kendsgerning, plus
nzvnte pastand, danner baggrund for den ar-
bejdshypotese, at en forkeling af nymalket malk
fra 35 til under 15°C eller derunder + efter-
folgende direkte keling i malkekeletank til 4°C
vil kunne give malken et kvalitetsioft ("stabil
fedtkugleopbygning"). Derudover kan det for-
ventes, at den hurtigere keling af malken vil
kunne medfere en langsommere bakterievakst.

Energigkonomisk er forkeling af malk af inter-
esse for husdyrbruget, idet grundvand (boring),
der opvarmes ved passage gennem forkeleren,
med fordel kan genbruges som opvarmet drikke-
vand til husdyr. Drikkevand, opvarmet til 17°C,
kan f.eks. oge koers malkeproduktion med 3% i
vintermanederne (Andersson, 1984), ligesom op-

varmet drikkevand med oprert mazlkepulver er
kendt som velegnet fodermedium til kalve. Tem-
peraturen pa opvarmet drikkevand kan yderligere
haves til 55°C (brugsvand) ved udnytteise af
spildvarmen fra keoleanlzggets kondensator eller
haves til onsket temperatur via en elektrisk
vandvarmer. Grundvand kan oppumpes med bil-
lig nat- og weekendstrom i landomréader, hvor
elselskaber tilbyder tidsdifferentierede stromtarif-
fer. Vandet lagres i hejt opsat, isoleret beholder
for senere anvendelse til forkeling af malken
under malkningen. Et melkekoleanlaeg, der
arbejder med forkeling, krever en mindre kele-
kompressor og et mindre stromforbrug end sad-
vanligt, ligesom det kraver mindre udbygning af
det elektriske ledningsnet ved udvidelse af mal-
keproduktionen.

Formalet med undersogelsen er at bekrafte eller
afkrefte ovennavnte arbejdshypotese. Under-
sogelsen omfatter sammenlignende forseg, der
behandler melken til opbevaringstemperatur med
henholdsvis direkte keling og en kombination af
forkeling + efterfelgende direkte koling. Malke-
kvaliteten underspgges ved sensoriske, bakteriolo-
giske og kemiske samt fysiske analyser ud fra
anerkendte og veldokumenterede analysemetoder.

2 Materialer

og metoder

P4 Forskningscenter Bygholm blev malk fra
64 keer under malkningen kontinuerligt delt lige-
ligt, hvorefter de to malkeportioner gennemgik
forskellig form for keling: I) Direkte keling (por-
tionsproces). 1) Forkeling (kontinuerlig proces)

+ direkte keling (portionsproces). Der blev an-
vendt en lesdriftstald af sengetypen med mal-
kestald og sarskilt malkerum. Forsegsopstil-
lingen var opbygget i malkerummet. Dens prin-
cip fremgér af figur 1.



R& melk fra 64 keer
Raw milk from 64 cows
1N 172 1/2 V 35°C
Forkeler
Precooler
3sc 15°C, 13°C, 11°C
|
¢c P9 4°C
/77 /77 5 7777 7
Direkte kaling Forksling + direkte kaling
Direct cooling Precooling + direct cooling

Figur 1  Princip i forsegsopstilling
Principle of test setup

I malkestalden anvendtes der 2 X 8 malkesat.
Til yverafterring anvendtes der til hver ko en ny-
vasket bomuldskiud, opvredet i en 80 ppm klor-
hexidin-oplesning. Melkekoletankene og mel-
kergrene var af rustfast stil. Rengering af kele-
tanke og malkeanleg blev udfert neje efter fabri-
kantens/mejeriets forskrifter.

Ideen i forspgsopstillingen var, at der blev arbej-
det med relativt store mangder nymalket normal
malk (modsat ved laboratorieforseg), dvs. mzlk,
der efter udmalkning har passeret gennem ror-
malkeanleg og udskiller, og derefter er pumpet
over i malkekeletank. Ved normal malk forstas
ri mealk, der har en bakterieflora, som dels
stammer fra yverets indre, dels fra kontaminatio-
nen fra ydersiden af koens yver og patter og dels
fra malkeaggregat, malkeledning og tank. Dette
var en vigtig faktor i forsegene for vurdering af
resultaternes praktiske anvendelse.

Forsegene udfertes i tidsrummet fra 24. novem-
ber til 21. december 1996. Forsegsplanen frem-
gir af tabel 1. Der udfertes 5 forseg pr. uge.
Kalingsforsogene startede ved aftenmalkningen

om sgndagen, saledes at der mandag morgen var
malk fra 2 malkninger i malkekoletankene, og
det var af denne blandingsmalk, afkelet til 4°C,
mealkeproverne blev udtaget. Tilsvarende prever
fra 2 malkninger blev udtaget tirsdag, onsdag,
torsdag og fredag. Mealken blev afhentet og
afregnet af det lokale mejeri pd szdvanlige le-
verandervilkir. Mazlkens temperatur i koletanke-
ne maltes hvert 5. minut fra malkningens start til
dens afslutning. Maleudstyrets ngjagtighed var
+0,3°C. Magelkens opbevaringstemperatur,
4,0 + 0,2°C, blev fastholdt via termostatstyring.

Mgzlkeproverne fra forsegsanlzggets malketanke
blev for hver degnproduktion udtaget efter
15 minutters oprering af tankens indhold. Der
blev udtaget 4 4 5 malkeprover i forskellig tank-
dybde. Preverne fyldtes i 100 ml preveglas, der
blev lukket med plastprop og sat i termokasser
med keleelement (frossen vaske i plastbeholder),
siledes at temperaturen i kassen blev holdt mel-
lem 2 og 4°C. Proverne blev dagligt sendt pr.
post til Steins Laboratorium A/S, Holstebro, hvor
sensoriske, bakteriologiske og kemiske analyser
af mzlken udfertes ca. 1 degn senere. Steins La-




boratorium A/S er af Ministeriet for Fodevarer,
Landbrug og Fiskeri godkendt til analysering af
melk og mejeriprodukter. Andre preveglas for
fysiske analyser blev bragt direkte til MD Foods
Udviklingscenter, Brabrand, der rdder over det
negdvendige udstyr til sddanne analyser. Analyser-
ne blev udfert samme dag. Udstyret betir af en
partikel-analysator, Malvern Mastersizer X, med
45 mm linse, og et dertil udviklet softwarepro-
gram, maleomride 0,1-80 um, hvor fedtkugledia-
meteren bestemmes ud fra partikelvoluminet.
Hver méling fremstir som gennemsnit af mindst
3 bestemmelser (MDU Analyseforskrift, 1997).

Folgende analyser blev gennemfert efter nevnte

forskrifter

. Syn, lugt og smag. Veterinerdirektoratets
Instruks af 2. januar 1990 og med &ndring
af 7. januar 1991.

. Totalkim, 30°C. International IDF-Stan-
dard 100 B: 1991.

. Psykrotrofe bakterier, 6,5°C. International
IDF-Standard 101 A: 1991.
. Celletal. Veterinerdirektoratets Instruks af

2. januar 1990.

. BDI, fedtsyregrad. Statens Forsegsmejeri
(1962).

. TBA, fedtoxidation. King (1962). Til-
fojelse og pracisering af Waagner Nielsen
og Edelsten (1995).

. C-vitamin. Statens Levnedsmiddelinstitut
(1973).

. Protein og fedt. International IDF-Stan-
dard 141 B (1990).

. Partikelstorrelse  og  partikelfordeling.

MDU Analyseforskrift. MD Food Udvik-
lingscenter (1997).



Tabel 1 Forsegsplan, 1996
Test plan, 1996
Uge nr. Forseg nr. Antal malkninger Proces Proces
pr. forseg Process Process
Week No. Test No. Number of milkings Direkte keling Forkeling/
per test Direct cooling Direkte kaling
Precooling/
Direct cooling
49 1 - -
Al A2
2
3 2
4 0
5 35 = 4°C 35 - 15—=4°C
50 6 = =
B1
7 B2
8 2
9 35 = 4°C 35 =13 »4°C
10
51 11 c1 &
12
13 2
1‘5‘ 35 > 4°C 35 > 11 —» 4°C

For at formindske indflydelsen af variabiliteten
hos forsegsenhederne ved sammenligning af to
behandlinger brugtes observationer i par (Rude-
mo, 1979). Under malkningen blev malken
lebende ligeligt fordelt til to tanke, hvor malken
i de to tanke i statistisk forstand udger et par. De
to malkestromme fik hver sin af de to behand-
linger, henholdsvis: Direkte koling og forkeling
+ direkte kaling. T-testene udfertes som parvise
sammenligninger mellem direkte keling og for-
keling til 15, 13 eller 11°C + direkte keling

t =vn Dis

hvor
n = antal malinger
D = forskellen

s spredningen.

Til at vurdere mekanisk beskadigelse af fedtkug-
lerne blev der malt middelfedtkuglestarrelse og

relativ fordelingsbredde (fordelingskurvens bred-

de).

D, = middelvaerdi, beregnet som
forholdet mellem volumen (v)
og overfladen (s) af fedtkug-

lerne

Relativ forde-

lingsbredde = bredde af kurven for fedtkugle-
fordelingen

D(v; 0,9) - D(v; 0,1)

D(v; 0,5)

D (v; 0,5 = 50%-fraktil:
50% af fedtkugler er mindre
end angivet storrelse, um

D (v; 0,9) = 90%-fraktil:
90% af fedtkugler er mindre
end angivet storrelse, um

D (v;0,1) = 10%-fraktil:

10% af fedtkugler er mindre
end angivet storrelse, um.
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3 Resultater og diskussion

Tabel 2, 3 og 4 viser analyseresultaterne fra hen-
holdsvis proces Al og A2, Bl og B2, samt C1
og C2 for melk fra 2 malkninger (hverdagsaf-
hentning), belyst ved middelvardi (x) og stan-
dardafvigélse (s), samt t-test for henholdsvis syn,
lugt og smag, total kim (aritmetisk), total kim
(logaritmisk), psykrotrofe bakterier (aritmetisk),
psykrotrofe bakterier (logaritmisk), fedtsyregrad
(BDI), fedtoxidation (TBA-vardier), C-vitamin,
protein- og fedtprocent samt celletal.

Tabel 5 angiver fedtkuglestarrelse, middelvardi
(D,,) og standardafvigelse (s) samt relativ for-
delingsbredde i malken efter direkte keling til
4°C og forkeling til 15, 13 eller 11°C + direkte
keling til 4°C. Endvidere viser tabellen resultatet
af t-testen.

Det fremgar af tabellerne, at der ikke var sterre
kvalitetsforskel mellem mealk, behandlet ved di-
rekte keling fra 35 til 4°C, og malk, behandlet
med forkaling fra 35 til 15, 35 til 13 eller 35 til
11°C + direkte keling til 4°C. Stort set viser
forsegene (par), at procesresultaterne Al ~ A2;
Bl ~B2;C1 2 C2;ellerAl ~ A2 ~B1 ~B2
~ C1 2 C2. De statistiske forskelle er sma.
Dog afviger forkeling fra 35 til 11°C + direkte
keling med hensyn til fedtsyregrad. T-testen viser
saledes, at forkelingen har s@nket niveauet for
fedtsyregrad; resultaterne fra proces C1 er signi-
fikant sterre end fra proces C2 (P < 0,01).

Forkeling til 11°C + direkte koling afviger
ligeledes ved maling af malkens fedtkuglestarrel-
se, hvor t-testen viser en mindre relativ forde-
lingsbredde. Resultaterne fra proces Cl er signi-
fikant sterre end resultaterne fra proces C2 (P <
0,02). Det betyder, at der er sterre ensartethed i
fedtkuglefordelingen, dvs. at disse har beholdt
deres stabilitet under kelingen og den mekaniske
omrering. Wastra 1975 har fundet, at en svag
homogenisering kan forege fedtkuglefordelingen,

11

angivet ved "width parameter”, der dog ikke er
defineret pA samme made som relativ fordelings-
bredde, men princippet er det samme. Dette
indikerer, at der kan have va&ret en svagere
mekanisk behandling af malken ved forkeling til
11°C, og/eller at fedtkuglerne har varet mere
stabile over for mekanisk behandling. Tidligere
undersegelser (Guul-Simonsen et al., 1995) har
vist, at hurtig keling af malken ved instantke-
ling, sammenlignet med direkte koling, gav
lavere indhold af frie fedtsyrer. Det kan derfor
antages, at forkeling af rd malk til 11°C eller til
lavere temperatur + direkte koling til 4°C kan
give malken en lille forbedring i forhold til di-
rekte koling fra 35 til 4°C.

De valgte forkelingstemperaturer skal ses pa
baggrund af, at oppumpet grundvand har en
temperatur pa omkring 8 - 10°C. Ved vandets
oppumpning haves dets temperatur lidt ved
passagen gennem pumpen, ligesom vandets tem-
peratur haves en del ved opbevaring i lagrings-
tanken, is@r i dagtimerne om sommeren. Det er
derfor ikke fundet realistisk at undersege effekten
af forkeling til lavere malketemperatur end
11°C, idet forkelerens konstruktion (varmeover-
gangsareal) begraznser muligheden for lavere
temperatur.

Transporten til Holstebro af malkeprover i ter-
mokasser med koleelement betyder, at analyserne
udfertes ca. 1 degn efter provernes udtagelse fra
melkekoletank. Derved kan der ske en svag bak-
terievaekst, for analysen foretages. I praksis
tillegges denne v&kst ingen praktisk betydning,
nar proverne holdes opbevaret ved 2 - 4°C. 1
dette tilfzlde, hvor der er tale om sammenlignen-
de forseg, antages det, at denne bakterievakst er
uden betydning for bedemmelse af resultaterne.
Undersegelsen er udfert med melk af god kvali-
tet, bl.a. er samtlige malkeprover bedemt af
malkedommere til klassifikation 1 for syn, lugt



og smag samt analyseret til et kimtal under 10 X
103 total kim/ml (aritmetisk).

Samlet viser resultaterne, at arbejdshypotesen om
et kvalitetsleft af rd malk ("stabil fedtkugleop-
bygning", dvs. svagere pavirkning af fedtkugler-
ne) ved benyttelse af forkeling + efterfelgende
direkte koling til 4°C, frem for direkte keling fra
35 til 4°C, ikke holder ved forkeling til 13 eller
15°C, nir sammenligningen sker i forhold til di-
rekte keling i lebet af 2 timer, som er bedste
klassifikation for malkekeletanke efter CEN
(1994). Bedste klassificering efter ISO (1983) er
2,5 timer. Ifelge Veterinzrdirektoratet (1993)
regnes en nedkeling af malken fra 35 til 4°C pa
3 timer for tilfredsstillende. Forkeling til 13 eller
15°C giver ingen kvalitetsforbedring af malken,
men den kan give en ekstra sikring mod kvali-
tetsforringelser ved underdimensionerede og dar-
ligt vedligeholdte mzlkekoleanlzg (évingende ko-
‘lekapacitet). '

Der er ikke udfert energigkonomiske beregninger
i undersegelsen (drikkevandsmangde opvarmet til

forskellig temperatur fra forkeler samt udnyttel-
se/ikke-udnyttelse af genvindingsvarme fra kon-
densator), idet disse vil afhznge af de stedlige
forhold, herunder anlaggets konstruktion, det
anvendte kelemidde] og anla®ggets vedligeholdel-
sesstand (Gudbjerg et al., 1993; Elefsen et al.,
1994). Desuden ma der tages hensyn til forskel-
ligheder i opbygningen af den lokale, tidsdif-
ferentierede eltarif. Forkeling af mzlk betyder,
alt andet lige, en kortere driftstid for kelekom-
pressoren og dermed et lavere stremforbrug end
normalt. Forskellen mellem forkeling til 11 eller
15°C er energimassigt uden sterre praktisk
verdi. Derimod kan selve forkelingen fra 35 til
11 eller 15°C give nogen besparelse (Q = M X
At X C, hvor M = m&lkemangde, At = tem-
peraturdifference og C = malkens specifikke
varmefylde). Elforbruget eges lidt ved oppump-
ning af brendvand til lagring (lille pumpe med
billig nat- eller weekendstrem). Den vandmang-
de, der skal oppumpes, vil vare afhzngig af
forkelerens konstruktion og specielt storrelsen af
dens keleflade. Det vurderes, at der energigkono-
misk fas en lille besparelse ved forkeling af
melk.
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Figur 2 Maz=lkens nedkelingstemperatur ved direkte keling og forskellige grader af forkeling
Temperature of milk on direct cooling and different precooling degrees

12



Tabel 2 Ra melk, behandlet ved henholdsvis direkte kaling og forkeling til 15°C + direkte kg-

ling, S forsgg, middelvardi (x) og standardafvigelse (s)
_ Raw milk treated with direct cooling and precooling to 15°C + direct cooling, respectively,
5 tests, mean value (x) and standard deviation (s)

Nr. Analysp Proces/Process
No. Analysis a1 | i
Direkte keling Forkaling, 15°C
Direct cooling + Direkte keling
Precooling, 15°C
~+ Direct cooling
Xy 5 X, Sy
1 | Syn, lugt og smag” 1.0° 0 1.0° 0
Sensory classification
2 Total kim, aritmetisk, 10°*/ml™ 6.3* 2.3 7.3% 2.7
Total plate count, arithmetic, 10°/ml
3 Total kim, logaritmisk, ml*™ 3.8 0.2 3.8 0.2
Total plate count, logarithmic, ml’
4 | Psykrotrofe bakterier, aritmetisk, 10°/ml™ 1.2° 0.5 1.6° 0.6
Psychrotrofic bacteria, arithmetic, 10°/ml
5 | Psykrotrofe bakterier, logaritmisk, mi”'"™ 3.0° 0.2 3.1° 0.2
Psychrotrofic bacteria, logarithmic, ml’
6 | Fedtsyregrad, BDI, mzkv./100 g fedt™ 0.70? 0.02 0.70° 0.02
Farty acid degree, BDI, meq/100 g fat
7 Fedtoxidation, TBA-vardi™ 0.014* 0.003 0.011° 0.001
Fat oxidation, TBA value
8 C-vitamin, mg/100 ml™ 0.70° 0.25 0.64° 0.15
Vitamin-C, mg/100 mi
9 | Protein, %" 3.64° 0.46 3.62% 0.40
Protein, %
10 Fedt, %™ 445 0.02 4.56° 0.13
Fat, %
11 | Celletal, aritmetisk, 10°/ml™ 171° 24 159° 22
Number of cells, arithmetic 10°/ml
12 | Celletal, logaritmisk, ml**” 2.2% 0.07 2.2° 0.06
Number of cells, logarithmic, ml’

*

)

Klassifikation / Scale of sensory classification

1 = Ingen fejl (tiifredsstillende) / No defects (satisfactory)

2 = Fejl (mindre tilfredsstillende) / Small defects (less satisfactory)

3 = Tydelige fejl (ikke tilfredsstillende) / Distinct defects (not satisfactory)

o

a og b: Tal med forskelligt bogstav ved samme kvalitetsparameter er signifikant forskellige
(P < 0,05) ved t-test.

a and b: Figures for one and the same quality parameter with different letters were significantly
different (P < 0.05) on t-test.
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Tabel 3 R4 malk, behandlet ved henholdsvis direkte keling og forkeling til 13°C + direkte ke-
ling, 5 forseg, middelvaerdi (x) og standardafvigelse (s)
Raw milk treated with direct cooling and precooling to 13°C" + direct cooling, respectively,

5 tests, mean value (x) and standard deviation (s)

Nr. Analyse Proces/ Process
Analysi _ —
No. nalysis 81 5
Direkte keling Forkeling, 13°C
Direct cooling + Direkte keling
Precooling, 13°C
+ Direct cooling
X3 S3 X4 S4
1 | Syn, lugt og smag” 1.0° 0 1.0° 0
Sensory classification
2 | Total kim, aritmetisk, 10*/ml™ 4.18 1.7 3.1% 1.7
Total plate count, arithmetic, 10°/ml
3 | Total kim, logaritmisk, ml’'™ 3.6° 0.2 3.4° 0.2
Total plate count, logarithmic, ml"’
4 | Psykrotrofe bakterier, aritmetisk, 10*/ml™ 1.7 0.4 1.5 1.0
Psychrotrofic bacteria, arithmetic, 10°/ml
5 | Psykrotrofe bakterier, logaritmisk, ml'"™ 3.2 0.1 3.1° 0.3
Psychrotrofic bacteria, logarithmic, ml’
6 | Fedtsyregrad, BDI, ma&kv./100 g fedt™ 0.76 0.06 0.73* 0.03
Fatty acid degree, BDI, meq/100 g fat
7 Fedtoxidation, TBA-vardi™ 0.0177 0.006 0.013° 0.004
Fat oxidation, TBA value
8 | C-vitamin, mg/100 ml™ 0.34 0.05 0.32° 0.04
Vitamin-C, mg/100 ml
9 | Protein, %" 3.422 0.04 3.40° . 0.03
Protein, %
10 Fedt, %™ 4.57% 0.15 4.54* 0.05
Fat, %
11 | Celletal, aritmetisk, 10*/ml™ 1652 19 160° 21
Number of cells, arithmetic, 10°/ml
12 | Celletal, logaritmisk, ml'*™ 2.28 0.06 2.2° 0.06
Number of cells, logarithmic, ml’

)

iy

Klassifikation / Scale of sensory classification
1 = Ingen fejl (tilfredsstillende) / No defects (satisfactory)

2. = Fejl (mindre tilfredsstillende) / Small defects (less satisfactory)
3 = Tydelige fejl (ikke tilfredsstillende) / Distinct defects (not satisfactory)
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a: Tal med forskelligt bogstav ved samme kvalitetsparameter er signifikant forskellige
(P < 0,05) ved t-test.
a: Figures for one and the same quality parameter with the same letters were significantly dif-
Jerent (P < 0.05) on t-test



Tabel 4 R4 melk, behandlet ved henholdsvis direkte keling og forkeling til 11°C + direkte
koling, 5 forsgg, middelvaerdi (x) og standardafvigelse (s)
Raw milk treated with direct cooling and precooling to 11°C + direct cooling, respectively,

5 tests, mean value (x) and standard deviation (s)

Nr. Analyse Proces/Process
Analysi ~ —
No. nalysis 1 &
Direkte keling Forkeling, 11°C
Direct cooling + Direkte keling
Precooling, 11°C
+ Direct cooling
Xs S5 X¢ Sg
1 | Syn, lugt og smag” 1.0° 0 1.0 0
Sensory classification)
2 | Total kim, aritmetisk, 10*/ml™ 6.0° 2.0 6.4* 2.9
Total plate count, arithmetic, 10°/ml
3 | Total kim, logaritmisk, ml"**” 3.72 0.2 3.7 0.3
Total plate count, logarithmic, ml’
4 | Psykrotrofe bakterier, aritmetisk, 10*/ml™ 1.5° 1.0 1.6 1.0
Psychrotrofic bacteria, arithmetic, 10°/ml
5 | Psykrotrofe bakterier, logaritmisk, ml"*" 3.1° 0.3 3.1° 0.4
Psychrotrofic bacteria, logarithmic, ml’
6 | Fedtsyregrad, BDI, makv./100 g fedt™ 0.76* 0.04 0.62° 0.05
Fatty acid degree, BDI, meq/100 g fat
7 Fedtoxidation, TBA-vardi™ 0.016° 0.004 0.016° 0.003
Fat oxidation, TBA value
8 | C-vitamin, mg/100 ml™ 0.32° 0.04 0.34° 0.048
C-Vitamin, mg/100 mi
9 | Protein, %™ 3.49° 0.01 3.49° 0.01
Protein, %
10 | Fedt, %™ 4.69° 0.11 4.510 0.11
Fat, %
11 Celletal, aritmetisk, 10°/mi1™ 278 103 262 90
Number of cells, arithmetic, 10°'ml
12 | Celletal, logaritmisk, ml*™ 2.4° 0.18 2.4° 0.19
Number of cells, logarithmic, ml’

)

*x)

Klassifikation / Scale of sensory classification

1 = Ingen fejl (tilfredsstillende) / No defects (satisfactory)
2 = Fejl (mindre tilfredsstillende) / Small defects (less satisfactory)
3 = Tydelige fejl (ikke tilfredsstillende) / Distinct defects (not satisfactory)

a og b: Tal med forskelligt bogstav ved samme kvalitetsparameter er signifikant forskellige

(P < 0,05) ved t-test.

a and b: Figures for one and the same quality parameter with different letters were signifi-

cantly different (P < 0.05) on t-test
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Fedtkuglestorrelse, middeldiameter (D), standardafvigelse (s) og relativ fordelingsbredde i ra malk, der henholdsvis er kelet

91

Tabel 5
ved proces A1, A2, B1, B2, C1 og C2. Hver proces omfatter 5 forseg
Fat globule diameter, mean diameter (D,,), standard deviation (s) and distribution width in raw milk, cooled through the processes
Al, A2, B1, B2, C1 and C2. Each process consists of 5 tests
Enhed / Unit Fedtkuglestorrelse / Fat Globule Diameter
Proces/Process
A2 B1 B2 C1 C2

Al

Direkte keling
Direct cooling

Forkeling 15°C
+ Direkte keling
Precooling 15°C
+ Direct cooling

Direkte keling
Direct cooling

Forkeling 13°C
+ Direkte keling
Precooling 13°C
+ Direct cooling

Direkte keling
Direct cooling

Forkeling 11°C
+ Direkte keling
Precooling 11°C
+ Direct cooling

Dvsl sl Dst SZ Dvs3 SB Dvs4 54 DvsS SS Dvs6 S6
Middelvardi, um 2.40° 0.03 2.46° 0.01 2.428 0.02 2.40° 0.02 2.41° 0.04 2.42° 0.04
Mean value, pm
Relativ fordelings- 1.432 0.01 1.432 0.02 1.45° 0.01 1.46* 0.02 1.452 0.02 1.43b 0.02
bredde
Distribution width

)
*)

a og b: Tal med forskelligt bogstav under samme kvalitetsparameter er signifikant forskellige (P < 0,05%) ved t-test
a and b: Figures for one and the same quality parameter with different letters were significantly different (P < 0,01) on t-test




L1

Tabel 6 Starrelsesfordeling af fedtkugler, procent af normalfordeling (%) og standardafvigelse (s) i r4 malk, der henholdsvis er kelet
ved proces Al, A2, B1, B2, C1 og C2. Hver proces omfatter 5 forseg
Distribution of fat globule diameters, percentage of normal distribution (%) and standard deviation (s).in raw milk, cooled through
the processes Al, A2, B1, B2, C1 and C2, respectively. Each process consists of 5 tests

Middel Fedtkuglefordeling / Distribution of Fat Globule Diameters
Fedtkuglediameter

Proces/Process
Al A2 B1 B2 C1 C2
Direkte keling Forkeling 15°C Direkte keling Forkeling 13°C Direkte keling Forkeling 11°C
Direct cooling + Direkte koling Direct cooling + Direkte keling Direct cooling + Direkte keling

Mean Fat Globule Precooling 15°C Precooling 13°C Precooling 11°C
Diameter + Direct cooling + Direct cooling + Direct cooling
pm %1 5 %, 5 %3 $3 %4 S4 Tos Ss s Se
0.35 (0-0.39) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.43 (0.39-0.48) 0.13 0.04 0.13 0.03 0.19 0.02 0.23 0.03 0.23 0.05 0.27 0.08
0.53 (0.48-0.59) 0.61 0.08 0.61 0.06 0.73 0.04 0.79 0.04 0.77 0.10 0.78 0.12
0.65 (0.59-0.73) 1.39 0.11 1.38 0.09 1.56 0.05 1.62 0.04 1.60 0.14 1.53 0.17
0.81 (0.73-0.91) 2.61 0.12 2.60 0.12 2.81 0.06 2.87 0.05 2.84 0.18 2.66 0.21
1.00 (0.91-1.12) 4.41 0.15 4.40 0.13 4.61 0.05 4.66 0.06 4.57 0.19 4.33 0.23
1.23 (1.12-1.37) 6.11 0.16 6.13 0.10 6.25 0.04 6.32 0.08 6.14 0.15 6.00 0.12
1.51 (1.37-1.69) 6.87 0.13 6.94 0.14 6.89 0.09 6.92 0.10 6.84 0.25 6.77 0.20
1.86 (1.69-2.08) 8.31 0.33 8.43 0.38 8.23 0.19 8.22 0.16 8.33 0.45 8.35 0.45

2.30 (2.08-2.57) 10.79 0.51 11.06 0.42 10.60 0.26 10.54 0.19 10.85 0.56 10.95 0.56
2.83 (2.57-3.16) 13.81 0.39 13.89 0.42 13.65 0.18 13.55 0.12 13.84 0.39 14.10 0.43
3.49 (3.16-3.90) 15.36 0.11 15.35 0.24 15.22 0.10 15.12 0.17 15.17 0.07 15.52 0.19
4.30 (3.90-4.80) 13.88 0.32 13.78 0.42 13.70 0.34 13.61 0.38 13.44 0.35 13.74 0.34

5.29 (4.80-6.15) 9.50 0.38 9.37 0.40 9.26 0.44 9.17 0.43 9.02 0.41 911 0.40
6.52 (6.15-7.28) 4.70 0.30 4.57 0.30 4.48 0.35 4.41 0.33 4.37 0.30 431 0.32
8.04 (7.28-8.98) 1.44 0.16 1.38 0.15 1.34 0.18 1.29 0.17 1.27 0.16 1.23 0.18

9.91 ( > 8.98) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |- 0




4 Konklusion

Under praktiske forhold er der udfert en sam-
menlignende undersggelse af rd malk, der blev
forkelet til henholdsvis 15, 13 eller 11°C +
efterfelgende direkte keling i malkekaletank til
4°C, og af malk, der blev direkte kelet fra 35 til
4°C i lgbet af 2 timer, hvilket er bedste klassifi-
cering af malkekeletanke efter European Stan-
dard, CEN Draft, 1994. Undersegelsen udfertes
som serieforsgg med normalmzlk fra 64 keer,
2 malkninger (hverdagsafhentning), og omfattede
sensoriske, bakteriologiske, kemiske og fysiske
analyser ud fra anerkendte og dokumenterbare
metoder. Undersogelsen udfortes med malk af
god kvalitet.
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Undersggelsens samlede resultater viste, at der
ikke var sterre forskel mellem de to ovennavnte
metoder. Ved forkeling fra 35 til 11°C + direkte
keling maltes dog en signifikant lavere fedtsyre-
grad og en signifikant mere ensartet fedtkuglepar-
tikelfordeling. Det vurderes, at forkeling til 11°C
eller lavere temperatur kan give malken en lille
kvalitetsforbedring i forhold til direkte keling.
Forkaling fra 35 til 13°C eller 35 til 15°C gav
ingen forbedring.
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