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Potentiale for kavitationsteknologier
i mejeriindustrien

Forskningsprojekt viser forbedret funktionalitet af mejeriprodukter ved anvendelse af nye procesteknologier
- 0g har givet forstdelse af molekylaere aendringer ved hydrodynamisk og akustisk kavitation.

Kavitation kan opsta, nar trykket i en vaeske fal-

der under damptrykket, med dannelse og efterfgl-

gende kollaps af dampfulde bobler, hvilket resulte-
rer i frigivelse af en lokal energibglge. Kavitation er

mest kendt for den @deleeggende effekt pa proces-
udstyr, men hvis kontrolleret kavitation opnas, kan

den energi, der frigives, bruges til at skabe gnskede
a&ndringer i det givne medie.
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Kontrolleret kavitation kan opnas ved brug af hgj-
intensiv ultralyd (akustisk kavitation). Her kan lyd-
belger resultere i alternerende hgijt tryk- og lavt tryk-
cyklusser. Der har igennem de seneste artier vaeret
stor opmaerksomhed pa ultralyd som procestekno-
logi i fedevareindustrien, herunder ogsa en del stu-
dier relateret til mejeriprodukter. Fokus har veeret
pa forbedring af fedevarekvalitet, reduktion af pro-
cestid og mikrobiologisk kontrol. En udfordring ved
denne teknologi er, at der kan introduceres afsmag
og lugt, iseer i fedtholdige produkter.

Hydrodynamisk kavitation er en anden made at
opna kontrolleret kavitation i en vaeske. Denne tek-
nologi er baseret pa introduktion af trykforskel i en
vaeske, ved design af indsnaevringer eller uregelmaes-
sige geometrier, hvorved dannelse og kollaps af luft-
bobler introduceres. Der er for nyligt kommet et gget
fokus pa mulighederne for at anvende hydrodyna-
misk kavitation i fedevareindustrien, men der er fa vi-
denskabelige studier, der kan danne et grundlag for
forstaelsen af mulighederne for denne teknologi.

| dette projekt var malet at undersege og sam-
menligne anvendelsen af akustisk og hydrodyna-
misk kavitation i mejeriindustrien. Ultralydsstu-
dier blev udfert i laboratorieskala ved anvendelse
af bade en ultralydsprobe til batch-behandling og
en ultralydscelle for kontinuerlig behandling. Stu-
dier med hydrodynamisk kavitation blev udfert i pi-
lotskala ved SPX Flow Technology’s Innovation
Center i Silkeborg, med en APV Cavitator.

Behandling af maelk

De krzefter, der introduceres ved kavitation, kan pa-
virke bade proteiner og fedt i maelk. Bade akustisk
kavitation og hydrodynamisk kavitation kan give
mindre fedtkugler — altsa har en homogeniserende
effekt — og pavirke sammensatningen af fedtkug-
lemembranen. Desuden har tidligere studier vist en
bakteriedraebende effekt ved kavitationsbehandling
af forskellige fedevarer. Kavitation er derfor foreslaet
som en mulighed for at kunne kombinere pasteuri-
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sering og homogenisering i ét procestrin. Re-
sultaterne fra vores studie viste dog, at mens
ultralydsbehandling kunne give en reduktion
i fedtkuglestarrelse sammenlignelig med en
standard homogenisering (150 bar), sa var
reduktion i fedtkuglestorrelse ved hydrody-
namisk kavitation mindre. Under ultralyds-
behandling blev en stigning i valleprotein-
denatureringsgraden fundet, selv ved tem-
peraturer under denatureringstemperaturen,
hvilket ikke var tilfeeldet ved hydrodynamisk
kavitation.

Den mikrobiologiske effekt pa totalkim
blev ogséa undersegt ved hydrodynamisk ka-
vitation. Vores resultater er ikke entydige,
men peger p3, at det observerede fald i antal
bakterier hovedsageligt skyldes varmestig-
ning under behandling og ikke selve kavita-
tionen.

Tekstur af yoghurt

| tidligere studier, bl.a. pa AU-FOOD, er det
vist, at en forbedring af yoghurts tekstur og
syneresegrad kan opnas ved forbehandling af
maelken med ultralyd. Disse effekter blev ogsa
vist i dette studie. Dette skyldes iseer graden
af valleprotein-denaturering. Desuden spil-
lede &ndringer i proteinsammensaetningen
af fedtkuglemembranen ogsa en rolle, idet
disse aendringer pavirkede interaktionen mel-
lem fedtkuglemembranen og proteinnetveer-
ket. Hydrodynamisk kavitationsbehandling af
maelken resulterede ikke i tilsvarende aendrin-
ger i yoghurts tekstur, som ultralyd gjorde.

Lavere viskositet af hgj-protein
koncentrater

Under fremstilling af forskellige maelkepul-
vere sker der en opkoncentrering inden
sprayterring for at flerne sd meget vand som
muligt. Herved fas et produkt med en hgj vis-
kositet, hvilket giver begraensninger under
produktionen. En viskositetsseenkning ef-

ter kavitationsbehandling er tidligere pavist

i andre studier, og vi gnskede at undersgge
potentialet for dette i forhold til maelkepro-
teinkoncentrater. Som modelsystem blev en
reekke vallefraktioner udtaget fra Arla Foods
Ingredients’ produktion i Videbaek inden
sprayterring. De forskellige fraktioner havde
forskellig proteinrenhed og koncentrationer
af laktose og fedt.

Resultaterne viste, at kavitation resulterede
i en reduktion i viskositet pa > 20 %, men ef-
fekten var meget afhaengig af sammensaetnin-
gen af koncentratet. Det samme var tilfeeldet
for effekten under lagring. | nogle tilfeelde var
effekten blivende over en 14 dages periode,
mens den var midlertidig i andre. Resultater
for ultralydsbehandling og hydrodynamisk
kavitation var meget entydige. Partikelstgrrel-
sesmalinger indikerer, at forskelle i effekten af
behandling pa viskositet kan kobles til maeng-
den af aggregater, og reduktion i sterrelse af
disse under behandling, men resultaterne er
ikke entydige.

Pulverrehydrering

Hydrodynamisk kavitation kan potentielt give
en bedre og hurtige hydrering af mzelkepul-
ver i fedevareindustrien. Dette blev undersggt
for maelkepulvertyper, hvor hydrering er en
udfordring; Maelkeproteinkoncentrat (MPC)
og micellzert kaseinisolat (MCI). Resultaterne
indikerer, at for nogle typer af maelkepulver
kan kavitationsbehandling veere en metode
til at accelerere hydreringsprocessen. Det er
ikke entydigt, om det primzert er en effekt af
shear-kraefter introduceret under behandling,
eller det skyldes introduktion af kavitation i
systemet.

Det er relevant at kigge pa optimering af
en raekke parametre, ligesom det er interes-
sant at se pa mulighederne for anvendelse af
hydrodynamisk kavitation til kold hydrering i
tilfeelde, hvor en opvarmning i dag er ngdven-
digt, men hvor varme pavirker pulverets egen-
skaber og kvalitet.

Homogenisering/pasteurisering af meelk?

Kavitationsteknologier
Ultralys
Hydrodynamisk kavitation

Forbedret struktur af yoghurter?

Saenkning af proteinkoncentraters viskositet?

Accelerering af pulverrehydrering?

Figur 1: Forskningsprojektet har undersagt muligheden for at bruge kavitationsteknologier til en reekke

forskellige applikationer.
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Resume

Forskningsprojektet “Forbedret funkti-
onalitet af mejeriprodukter ved anven-
delse af nye procesteknologier - for-
staelse af molekyleere sendringer ved
hydrodynamisk og akustisk kavitation”
har igennem de sidste 2,5 ar undersggt
potentialet for kavitationsteknologier

i mejeriindustrien. Projektet har bredt
afdaekket potentialet lige fra behand-

ling af rdmaelk, seenkning af viskositet i
koncentrater, til hurtigere rehydrering
af maelkepulver.

Perspektiver for mejeriprodukter i praksis
Resultaterne giver en overordnet forstaelse af
de forskellige muligheder for anvendelse af ka-
vitationsteknologier i mejeriindustrien. Resul-
taterne viste, at ved behandling af maelk kan en
reduktion i fedtkuglestorrelse opnas, og hvis
udgangspunktet er rd maelk kan en samtidig
reduktion i mikrobiologisk totalkim ogsa op-
nas, selvom dette primaert var relateret til tem-
peraturstigningen. Reduktion i fedtkuglestor-
relse ved hydrodynamisk kavitation var dog
ikke sammenlignelig med en standard homo-
genisering, hvilket var tilfeeldet ved akustisk ka-
vitationsbehandling. Resultaterne understotter
0gsa tidligere undersggelser, der viste, at ultra-
lydsbehandling (akustik kavitation) potentielt
kan give en forbedret tekstur og mindre syne-
rese i yoghurt, mens den samme effekt ikke
blev pavist for hydrodynamisk kavitation.

Et storre potentiale ses i anvendelse af hy-
drodynamisk kavitation til reduktion af visko-
siteten af koncentrater med hgjt proteinind-
hold. Det kan i pulverproduktioner forer til
en mere fleksibel produktion eller opnaelse
af oget torstofindhold inden sprayterring, og
dermed en gkonomisk gevinst. Det kan ogsa
veere relevant i andre sammenhaenge, hvor en
saenkning i viskositet er gnsket; eksempelvis i
nogle syrnede produkttyper. Et andet omrade
med store udnyttelsesmuligheder for hydro-
dynamisk kavitation er ift. hydrering af mael-
kepulver, men det kraever flere undersggelser
og mere grundleeggende viden omkring pro-
cessen. @
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