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INNLEDNING

I 1849 utviklet den franske kjemiker Mége Mouriés
margarinen som en erstatning for smgr fordi smgr pad det
tidspunktet var mangelvare (Timmen 1978). Til & begynne
med var margarinproduktenes kvalitet savidt darlig at de
ikke kunne konkurrere med smgr. Dette gjaldt spesielt med

hensyn pa smaken.

Utviklingen har imidlertid fgrt til at smgrforbruket i mange
land har gdtt ned, mens margarinforbruket har gkt. Det er
flere drsaker til en slik utvikling, men det er sannsynlig
at den store prisforskjellen i mange tilfelle har vert av

stor betydning.

I de senere a4r har det skjedd en relativt kraftig utvikling
innen margarinindustrien. T midten av 1960-arene lanserte
margarinindustrien de sidkalte plantemargarinene, som foruten
a inneholde vegetabilsk fett ogsa hadde den store fordelen
at de var smgrbare ved kjgleskapstemperatur. Produkter med
(umettet) vegetabilsk fett var og er sett pa som gunstige i
relasjon til spgrsmilet om hjerte-kar-sykdommer.

Noe senere er det utviklet margarinprodukter med lavere fett-
innhold og dermed lavere kaloriinnhold, en produktgruppe som

skulle passe meget godt inn i konsumentenes &g den norske

ern&ringsmeiéinqens gnske om en mer fettfattia kost.

Produkter som i tillegg til melkefett inneholder annet fett, er
4 betrakte som margarin dersom fettprosenten i produktet er
minst 80%. Produkter med lavere fettinnhold, f.eks. 40% fett, har

betegnelsen minarin.



Meieriindustrien og forskningssentra i mange land har

sett reduksjonen i smgrforbruket og utviklingen innen
margarinindustrien som en utfordring, og nedlagt et
betydelig arbeid for 4 utvikle konkurransedyktige smgr-
liknende produkter. At dette arbeidet har fgrt til gode
resultater har vi eksempel pa fra Sverige der fremstilling
av margarinproduktet '"Bregott'" og minarinproduktet "Litt &
Lagom'" md betraktes som en suksess (Zillén 1978). '"Bregott"
fremstilles av 80% melkefett og 20% soyaolje, mens "Ldtt & grelotc-
Lagom" fremstilles av smgrolje og soyaolje pluss protein-
konsentrat (Andersson 1978). Av fettet utgjgr smgroljen 75%
mens soyaoljen utgjgr 25% (Mjglkesentralen, Economisk

Forening 1976).

TENDENSER 1 SM@RMARKEDET

At salget av smgr gdr tilbake i en rekke land synes & vare
klart. I Nederland har man diskutert hva man kan gjgre for
& snu en nedadgaende trend i smgrsalget. Det er sagt at et
av de viktigste tiltak ville vere & utvikle produkter som
kombinerer smgrets positive kvalitetsegenskaper som god
lukt og smak, med en lavere pris og en mer helsemessig
gunstig sammensetning (Wierenga 1974). Det er videre hevdet
at nedgangen i smgrsalget i Storbritania i hovedsak skyldes
gkning i smgrprisen (Foley 1978). Ogsd i Tyskland er ned-
gangen i smgrsalget markert som vist i figur 1. Prognosene
sier at man fra et forbruk pa 6,8 kg pr. hode i 1975 vil

f4 en reduksjon til 6,1 kg pr. hode i 1980 og en drastisk
reduksjon til 5,1 kg pr. hode i 1985 (Timmen 1978). I figur
1 har en vist utviklingen i forbruket av margarin og smgr

i Tyskland og Sverige fra 1966 til 1976.

Introduksjonen av "Bregott" og "Li&tt & Lagom" pd& det svenske
matfettmarkedet viser et godt eksempel pid at det er mulig &
stoppe en negativ trend i smgrmarkedet og & ¢ke den totale
omsetning av melkefett gjennom det samme markedet.

T tabell 1 har en vist variasjonen i salget av smgr, "Bregott"
og margarin i Sverige fra 1968 til 1976 uttrykt i 1000 tonn.



FIG. 1. Forbruket av margarin og smer | kg pr. hode

i Tyskland og Sverige. (Etter ITimmen 1978 ).
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Tabell 1. Forandringer i salgsvolumet for smdr, "Bregott" og
margarin i Sverige fra 1968 t£il 1976. (Etter
Zillén, 1977).

Produkt Variasjon i salgsvolum (1000 tonn)

1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

Smér -4,9 -5,7 -8,6 -4,9 -3%,9 -2,0 =-1,0 +0,2 -0,3
"Bregott" +3,5 40,4 +1,0 +1,8 +2,1 +2,4 +3,7
Margarin +3,6 +2,2 +7,6 +2,9 +2,0 +0,2 -0,2 =-5,2 =-2,6
Av tabellen ser en at den kraftige nedgangen i smgrsalget har
stoppet samtidig som den positive salgsutviklingen for margarin
frem til 1972-73 er snudd til en klar negativ trend. Salget

av "Bregott" har 1 de senere &rene vist en kraftig gkning.
Av tabell 2 fremgdr det videre at det totale salgsvolumet av
meierifremstilt matfett har vist en klar gkning i perioden

1973 til 1976. Regnet fra 1970 til 1977 har den svenske
meieriindustriens salgsvolum av matfett ¢kt med ca. 25 %.
Omregnet til mengde smgrfett har dkningen vert i omrddet

1-2000 tonn i samme tidsrom. Det er ogsd interessant § merke
seg at salgsvolumet av "Bregott" og "LAtt & Langom" i 1977 var
stgrre enn salgsvolumet for smgr (Zillén 1978).

Produksjonen av "LAdtt & Lagom" er ikke lenger bare begrenset
til Sverige. Den svenske produsenten "Mj8lkcentralen Arla"
har inngdtt avtale med det éngelske firma Unigate Foods

som vil produsere "L&tt & Lagom" pa 1icéns under navnet
"SteIvel Gold" (Nordisk Mejeriindustri 1977).

Tabell 2. Salgsvolumet av forskjellige typer svensk matfett.
(Etter Zillén 1977).

Salgsvolum 1000 tonn

1973 . 1974 1975 1976
"Litt & lagom" - 3,7 7,4 11,2
"Bregott" 6,7 8,8 11,2 14,9
Sm@r 33,1 32,1 32,3 32,0
Totalt meieriprodusert 39,8 by, 6 50,9 58,1

Margarin 122,5 122,3 117,1 114,5




Resultatene fra en tysk undersgkelse publisert under overskriften
"Vil sm@grkonsumentene dg ut" kan ogsi spore meileriindustrien

til en ekstra innsats for & fremstille andre sm@grliknende
produkter enn smdr (Molkerei-Zeitung Welt der Mileh 1977).
Undersgkelsen forteller blant annet at smdrprisen ikke spiller

avgjgrende rolle for konsumentenes valg av smgr eller margarin,
men at konsumentenes alder er viktigst. Blant yngre husmgdre,
under 30 &r, var det,g?.tendens til & foretrekke margarin,

mens husmgdre over 50 helst foretrakk smgr. Den typiske smgr-
forbruker ble betraktet som tradisjonsbevisst, glad i god

mat, villig til & bruke penger og ikke spesielt helsebevisst,
mens den typiske margarinkonsumenten ble betraktet som driftig,
moderne, enkel og spesielt helsebevisst. Undersgkelsen
konkluderer med at antallet sm@grforbrukere vil falle i

kommende generasjoner.

FREMSTILLING AV SM@RLIKNENDE PRODUKTER MED MODIFISERT FETT-
INNHOLD

Det er utviklet metoder til & gke smgrproduktenes innhold av
polyumettede.fettsyrer og til radikalt & forandre mengdefor-
holdet mellom fast og flytende fett i produktet. Ser en bort
fra de tradisjonelle forholdene ' med &rstidsvariasjoner i
smgrfettets jodtall, temperaturbehandlingen av flgten, kjernings-
temperaturen, eltingsintensiteten og eltingstemperaturen
samt mixing og eventuell omelting av smgr, som alle er faktorer
av betydning for smdrets konsistens, stdr det tre metoder
til vA&r disposisjon for & oppnd et produkt som er smgrbart
direkte fra kjgleskapet. Disse metodene er:

a) Fraksjonering av melkefettet. /'ﬁﬁﬁiggﬁq‘

b) Féring med "beskyttede lipider".

c) Tilsetting av vegetabilsk fett.

a. Fraksjonering av melkefettet

Melkefett kan skilles i fraksjoner med forskjellige smeltepunkt.
Nir flytende fett kjgles langsomt,vil triglyseridene g8 over i
fast form etter hvert som deres stivnepunkt blir nddd. Det er
sdledes mulig 4 kjgle fettet til bestemte temperaturer og &



Resirkulasjon overflateaktiv [(@sning

FIG. 2: Skjematisk oversikt over anlegg for fraksjonering av
melkefett. (Etter Foissy 1977).
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filtrere fra flytende fett slik at det stivnede krystalliserte
fettet blir tilbake. Denne metoden er den enkleste form for
fettfraksjonering og kalles vinterisasjon (Fjervoll 1970,
Foissy 1971). T

Alfa-Laval har utviklet kontinuerlige prosesslinjer med hgg
kapasitét for fraksjonering av melkefett. Prosessen er satt
sammen av tre hovedtrinn (Fjervoll 1970):
{}tik d&&u&i a) Krystallisasjon

b) Separering

¢) Vasking og tdérking

Prosessen er skjematisk gjengitt i figur 2.
Fér en programmert nedkj¢gling for krystallisasjon finner

sted, er det viktig at alt fettet er flytende. Ved _nedkjgling fra
M5-5Q?CrtilWaofgﬂ?gmkrystalliserer triglyserider med hggt

smeltepunkt. Denne krystallisasjonen tar ca. 6 timer (Damerow
1975). Det er derfor vanlig & montere flere krystallisasjons-
tanker. Prosessen starter med rent melkefett og gir to fett-

fraksjoner, en hdgtsmeltende og en éavt§meltende,fraksjon.

Fra krystallisasjonstankene pumpes fettet gjennom to mixere.
Fgr mixer tilsettes imidlertid en flytende vandig overflate-
aktiv l¢gsning. De aktive komponentene 1 denne lgsningen er
natrium-lauryl-sulfat og magnesium-sulfat (Foley 1978). Ved
separering ¢gnsker en & utnytte forskjellen i overflate-
spenning mellom krystaller og fritt fett. Ved hjelp av den

overflateaktive 1lgsningen vil krystallene rives lgs fra den

flytende smgroljen og overfgres til blandingens vannfase.

CHE(CHE)loCHB

0
- Na

O

n
O=0 -0

"

natrium-lauryl-sulfat

Blandingen av fett og vandig lgsning pumpes gjennom to mixere,

o

som har til hensikt & redusere fettkrystallenes stgrrelse og

-3

& gi en god blanding av de to fasene.
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N3r denne blandingen fgres til separatoren har den altsi tre
foerskjellige faser:

a) en lett oljefase  “Lyxoy™

b) en mellomtung fase av overflateaktiv lgsning

c) en tung fase med krystaller gio g, <
5.

Under separering fremkommer en lett fase anriket med oljesyre
og en tung fase hvor stearinsyre er anriket. Sammen med den
tunge fase vil en ogsd finne den mellomtunge fasen med den
vandige lgsningen av overflateaktivt stoff. Den lette fase
gdr nd direkte over i prosessens tredje hovedtrinn "vasking

og tgrking”, mens den tunge fase md gjennomgé& en ny varmebe-
handling for & smelte alle krystallene, og en ny separering.
Olje-vann blandingen fra varmebehandlingen lar seg lett skille.
Den vandige lgsningen kan fgres til en tank for fesirkulasjon

i prosessen. Fettfraksjonen kan sid vaskes og tgrkes p& samme

mé&te som den lette fettfasen.

For & oppnd renere fraksjoner blir hver av de to fettfraksjonene
blandet med varmt vann, separert pad nytt og deretter vacuum-
tgrket. T@rkeprosessen reduserer vanninnholdet til 0,1 %
Gjennom vaskeprosessen vil en oppn& fraksjoner som inneholder

mindre enn 10 ppm med fremmede stoffer.

Ved denne fremgangsmdten vil ca. 2/3 av fettet finnes igjen

i den lette fase og 1/3 som tung fase. Av tabell 3 ser en at
forskjellen i jodtall mellom de to fettfraksjonene ikke er
serlig stor (5,7 jodtallsenhéter), men at forskjellen pa

15,900 i smeltepunkt er vesentlig.

Tabell 3. Smeltepunkt og jodtall i de to fettfraksjoner fra
Alfa—Lavalme¢rfettfraksjoneringsanlegg.
(Etter Fjzrvoll (1970)).

Fettfraksjon = . . Smeltépunkt. - Jodtall

Opprinnelig fett 28,2°C 37,5
H¢gﬁéméltende fraksjon 38,000§ﬁsgea‘ 33,7
Lavtsmeltende fraksjon 22,1y 39,4



FIG. 3: Sammenhengen mellom tilsetnings-
mengde av lavtsmeltende fett og
smarets konsistens.

(Etter Bjergo 1972)
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For & bedre smgrets konsistens ved lave temperaturer kan den
lavtsmeltende fraksjonen utnyttes pd fglgende tre hovedmiter:
a) tilsetting til flgten fgr kjerning

b) tilsetting til smgrkorna fdr elting
¢) tilsetting til smgret ved omelting eller

under sluttelting (vakuumelting).

Undersgkelser av disse tre tilsetningsmitene viste at a) og

b) ga best resultat, mens en ved metode c) hadde vanskelig for &

innarbeide oljen under eltingen (Dixon & Maitland 1970).

T sin hovedoppgave: "Kjerning av vintersmgr med tilsetjing av
lavtsmeltende smgrfettfraksjon" undersgkte F. Bjdgrgo i 1972

tre forskjellige tilsetningsmdter. Den lavtsmeltende fett-
fraksjonen ble tilsatt direkte til den syrnede flgten umiddel-
bart fgr kjerning. Den neste tilsetningsmdten innebar
emulgering av flytende smdrfett i sdt flgte ved lavt
homogeniseringstrykk og lav temperatur, mens den tredje

metoden var rekombinering av flgte fra den lavtsmeltende fett-
fraksjonen og skummet melk. Undersgkelsen viste at tilsetnings-

mdten ikke hadde innvirkning pd smgrets kvalitet.

Bjgdrgos undersgkelse viste videre at vintersmgrets konsistens
ble bedre ved tilsetning av den lavtsmeltende fettfraksjonen
inntil et optimalomride et sted mellom 15 og 30 % tilsetning.

Tilsetningsmengden ble regnet i % av fettet i den flgtemengden

som skulle kjernes. Figur 3 viser regresjonsfunksjonen for

konsistens i ferskt smdr.

Det ble ogsd funnet at smgrets lukt og smak nadde et optimalt
nivd n&r tilsetningen av lavtsmeltende fett var mellom 15 og
30 4. Ved registrering av renkjerningsprosenten var det klart
at gkende innhold av lavtsmeltende fett ga en linear gkning

i renkjerningsprosenten. Dette er vist i figur 4, Figur 5
viser at smgrets fasthet avtok med gkende tilsetning av lavt-

smeltende fett. .

Melkefraksjoner med lavt smeltepunkt har vert anvendt i flere
forsgk for & bedre vintersmgrets konsistens. Finnene
Kankara & Antila (1974 a og b) har publisert resultater fra

undersgkelser der man ved hjelp av trinnvis krystallisering har
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FIG. 4: Sammenhengen mellom tilsetnings-
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FIG.5: Sammenhengen mellom tilsetnings-
mengde av lavismeltende fett og
smerets fasthet.

(Etter Bjergo 1972)
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fire forskjellige fettfraksjoner. Den mest lettsmeltende
fraksjonen (L 12) var flytende ved 12°C. En fant at denne
fettfraksjonen kunne tilsettes dirékte til flgten umiddel-
bart fgr kjerning i en mengdé pd opp til 33 % av den totale
fettmengden i flgten. Smgrets temperaturstabilitet ble be-
tegnet som god da det ikke ble régistrért fettutskillelse

etter 4 timer ved 20°C. Holdbarheten ved 500 var ogsa god.

I Australia er det utfgrt undersékelsér med blanding av tre
forskjellige fettfraksjoner for & bédre smérets konsistens

ved 5-13°C. Det viste seg ngdvendig & benytte opptil 25 %

av en fettfraksjon med hdggt smeltePunkt, MOOC, og .30 % av en fett-
fraksjon med middels hggt smeltepunkt, 3200, dersom konsistensen
skulle v&r%ogéde ved 5°C og 13°C. Det ble videre fastslitt at

det fantes et tydelig omvendt forhold mellom den sensorisk

bedgmte smgrkvaliteten og andelen av den hggstsmeltende fett-
fraksjonen (Dixon & Black 1974).

Forsgk ved the New Zealand Dairy Research Institute har ogsé
vist at forskjellige fettfraksjoner kan benyttes til & pévirke
smgrets smgrbarhet ved lave temperaturer eller bedre dets
stabilitet under .tropiske forhold (Dolby 1970). Et patent
fra New Zealand benytter ogséa forskjéllige fettfraksjoner til
fremstiliing av smgr som ikke forandrér smgrbarheten innen
temperaturomridet 5-22°C (Normis 1976).

Fraksjoner av melkefettet kan som en ser anvendes til & bedre
smrets smgrbarhet ved lave témperaturer eller til & gidre
smgret mer stabilt under tropiske forhold. Fraksjoner

av hggtsmeltende fett kan med ford§1 anvendes 1 bakerindustrien
og som stekefett (Fjgrvoll 1970, Foissy 1971). Andre an-
vendelsesomrdder er sjokoladeindustrien og iskremindustrien

som gjerne foretrekker hardt fett til f.eks. overtrelksjokolade
(Fjervoll 1970).

Selv om fraksjoneringsteknikken er kommersielt tilgjengelig,

kan det i fglge Foley (1978) vere tvilsomt om teknikken er
kommersielt lgnnsom ndr den skal anvéndés~ti1 & bedre smgrets
smgrbarhet. De ekstra kostnadene som selve fraksjoneringen

gir vil komme i tillegg til en smgrpris som allerede er for hgg i

forhold til margarin. Man har s&ledes funnet metoden util-
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fredsstillende i Irland. Anlegg for fraksjonering av melkefett
er imidlertid installert bl.a. i Sverige, Nederland og New Zealand
for 4 bedre smgrets smgrbarhet (King 1974). Sammenlikner en
fettsyresammensetningen i smgr som er gjort smgrbart ved

lav temperatur med matfett av vegetabilsk fett, vil graden av
umettethet i smgrproduktet likevel vere meget liten. En
helsemessig image som en fglge av hgyere innhold av umettede
fettsyrer er det derfor vanskelig & gi smgrproduktene som er

fremstilt pd denne méten.

b. Foring med "beskyttede lipider"

Melk fra drgvtyggere har vanligvis et lavt innhold av polyu-
mettet fett. Til tross for at beitegras inneholder 10-12 %
linolsyre (18/2) og opp til 60 % av mer umettede fettsyrer

som linolensyre (18/3), vil innholdet av flerumettede fettsyrer 1

melk fra drgvtyggere ligge i omrddet 1-3 %. Mengden linol-

syre 1 melk fra enmagede dyr er normalt vesentlig hdggere.

I human melk vil mengden vere ca. 10 %, mens man 1 hoppemelk
finner omtrent 20 % linolsyre. Hos enmagede dyr er det mulig

4 ¢gke innholdet av flerumettede fettsyrer i melka ved & blande
flerumettet fett i féret. En gkning av flerumettet fett i
férrasjonen til drgvtyggere gir liten eller ingen forandring

i mengden flerumettet fett i melka. Dette skyldes at man i

vomma far en hydrogenering av dobbeltbindingene i det fleru-
mettede fettet, slik at fettet for stgrstedelen kommer ut i melka

som mettet fett (Kieseker 1975).

I 1970 publiserte en australsk forskergruppe under ledelse av
T.W. Scott en metode som gjorde det mulig & ¢ke innholdet

av flerumettede fettsyrer i melka ved & fére med sdkalt
"beskyttet fett". Linolje ble innkapslet i natrium-kaseirm t
ved homogenisering. Deretter ble blandingen spraytgrket og
behandlet med formalin. Det formalinbehandlede proteinet’
beskytter olja mot hydrogenering i vomma, men blottlegger
olja i det sure miljget i 1gpemagen. Dette fdrer til en
vesentlig gkning av flerummettet fett i drgvtyggerenes fett-

depoer og 1 melka.

T tillegg til 1linolje har olje fra solsikke, safflower (fra

Chartamus tinctorius) rapsfr¢ og soyabgnner vart benyttet.
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Bitman et al. (1974) homogeniserte safflower-olje i en 10 %dig

l¢sning av natriumkaseinat ved 70°C og behandlet blandingen 1 en
formalinmengde som utgjorde 6-8 % av blandingens proteinvekt.

I finske forsgk utfgrt av Kreula & Nordlund (1974) ble det be-
nyttet et valsetdgrket pulver med 65 % safflowerolje. Saffloweroclje

er den av de kommersielle planteoljene som har hggest innhold
av linolsyre, 77,5 %. Safflowerocljas Jjodtall er s& hggt som 143,3
og smeltepunktet er i omrddet -18° til -16°C (Weiss 1970).

I danske forsgk (Kristensen 1974) ble like deler natriumkaseinat og

soyaolje homogenisert 1 vann ved 60°C. Blandingen hadde et tgrr-
stoffinnhold p&d 20 %. pH-verdien ble justert med NaOH til 7.
Deretter ble emulsjonens pH innstilt p& 6,8 ved hjelp av HC1,

og tilsatt formalin i en mengde pd 4,5 % av kaseinmengden. Etter
20 minutters rg¢ring ble blandingen spraytgrket . Forsgk med inn-

kapslet soyaolje er ogsd beskrevet av Renner & Hahn (1978).

Til sine forsgk med beskyttede lipider benyttet Wood et al, (1975)
et handelsprodukt fra Alta Lipids, USA, som var satt{ sammen av

7 deler solsikkeolje og 3 deler soyaolje. Alta Lipids er opp-
rinnelig det australske firma som tok ut patent p&d metoden for
fremstilling av beskyttede lipider. Produkter som gjennom
féring med slikt fett f&r et hggt innhold av linclsyre, kalles
ofte for Alta produkter (Kieseker 1975). Kieseker & Eustace
(1975) benyttet soclsikkeolje blandet med 10 % kasein og 2 %
kjgttmel.

Det er vanlig 8 blande den vegetabilske oljen med natriumkaseinat.

Det finnes f4 opplysninger om hvorvidt det kunne vere aktuelt &

benytte annet og billigere protein. Brumby et al, (1974) under-

sgkte et proteinkonsentrat fra Lusernsaft som beskyttelsesprotein
for linolje, men fant konsentratet uegnet p& grunn av hggt

innhold av ulgselige stoffer.

I tabell 4 har en gitt en oversikt over fettsyresammensetningen
i de vegetabilske oljene som har vert anvendt som fettkilde

der féring med beskyttede lipider er prukt. Karakteristisk

for de anvendte oljene er hggt innhold av linolsyre eller
linolensyre i forhold til i smgrsyre. Linolsyreinnholdet 1
soyaolje er 54,4 %4 og i safflowerolje som nevnt hele 77,5 %,

mens Svensen (1967) fant verdier for smgrfett i omrddet 1 til 3 %.
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T linclje er linolsyremengden relativt lav , Linolensyre-
innholdet utgjdr hele 51 %, mens verdiene i smgrfett
ligger i omrddet 0,1-0,9 % (Svensen 1967).

Féring med beskyttede lipider fgrer til forandringer i fettsyre-
sammensetningen bade 1 melk og kjgtt. Produktene fra dyr féret

med slike lipider gdr gjerne under fellesbetegnelsen "poly matvarer"”
og omfatter forskjellige meleriprodukter som melk, yoghurt, smgr, os
og kj¢ttprodukter fra b&de okse og lam (Haase 1977). Det er

ogsd klarlagt ved kliniske forsgk at diet som inneholder
poly-matvarer har gitt reduksjon 1 blodets kolesterocl innen

én uke (Haase 1977, Foley 1978).

Som en fglge av stdrre grad av umettethet vil poly-melk

oksyderes lettere enn vanlig melk. Av denne grunn har det vart
vanlig ved fremstilling av slik melk for konsum, eller til

smgr, & tilsette antioksydanter gjerne i1 form av butylert “'%fii“”fub
hydroxy anisol (BHA). Buchanan & Rogers (1973) og Kieseker

& Eustace (1975) benyttet en vandig l¢sning av 2 g BHA, 2 g
a-tokofercl-acetat og 10 g "Tween 80" pr. liter. Av denne
lgsningen ®le det tilsatt 5 ml pr. kg melk.

Polyumettet smgr er blitt fremstilt bide ved fasevendingsmetoden

og ved vanlig kjerning. Ved fasevendingsmetoden er fglgende
teknikk benyttet. Pasteurisert flgte ble reseparert ved 4o°c

til ca. 80 % fett. Den hdggkonsentrerte flgten ble tilsatt salt

og pumpet gjennom en skrapevarmeveksler som kjglte massen til
mellom -5°C og + 8°C. Ved denne behandlingen oppnis en fasevending
fra emulsjonen fett i vann til vann i fett (Buchanan & Rogers
1973). Ved forsgk fant Buchanan & Rogers (1973) at flgten ga en
for rask utkjerning ved vanlig kjerning og at smgrkornene var

s8 blgte at normal elting var vanskelig. Man foretrakk derfor

4 benytte fasevendingsmetoden'. Ved disse kjerningsforsgkene
ble det benyttet en kjerningstemperatur pé 5—600. Senere
forsgk utfgrt av Kieseker & Eustace (1975) har vist at deb er
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mulig & anvende vanlig kjerning dersom man benytter lavere
kjerningstemperatur enn 4°c. Til disse forsgkene ble det
brukt en flgte med 40 % fett og 18,4 % linolsyre. Kjernings-

temperaturens innvirkning pd kjerningstiden er vist i tabell 5.

Tabell 5. Effekten av kjerningstemperaturen pid kjerningstiden
ved kjerning av smgr fra flgte med 18,4 % linolsyre.
Romtemperatur 4°¢ (Etter Kieseker & Eustace 1975).

Kjerningstemp. kjerning start (°C) 1,2 1,3 4,5 4,9 8,0
Kjerningstemp. kjerning slutt (°c) 2,7 2,5 4,8 h,2 6,8
Kjerningstid (minutter) 33 32 24 27

En av hovedhensiktene med & gke linolsyreinnholdet er & bedre
sm@grets smgrbarhet ved kjgleskapstemperatur. Resultater fra
forsgk av Kieseker & Eustace (1975), tabell 6, viser at poly-

smgr kjernet p&d konvensjonell miate hadde mindre hardhet ved
2°C enn poly-sm@gr fremstilt ved fasevendingsmetoden. Poly-
smgr var vesentlig bldtere enn normalt smgr bade ved 2, 10 og
13°C. Penetrometerver diene for flerumettet margarin ligger
over poly-smgret ved alle tre temperaturer. 1 en undersgkelse

av Taylor & Norris (1977) ble det funnet at poly-smgr var

det eneste smgrprodukt som var smgrbart ved kjdleskapstempera-
tur, men at de vanlige smgrprgvene var de eneste som ikke

falt vesentlig sammen ved rombemperatur.

Tabell 6. Hardhetstall (penetrometerverdi i mm'lo-l) ved 2°¢C,
10°C og 1300 for poly-smgr, normalt smgr og fleru-
mettet margarin (Etter Kieseker & Eustace 1975).

% Hardhetstal
Linolsyre 2°C 10°¢C 13°¢C
Vanlig kjerning 1. 24,5 97 159 188
Vanlig kjerning 2. 24,5 97 155 189
Fasevending 1. 24,5 71 165 200
Fasevendig 2. 24,5 73 163 201
Vanlig smgr : 0,8 29 43 67

Flerumettet margarin 42,0 134 194 207
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I sine undersgkelser registrerte Renner & Hahn (1978) skjzre-

fastheten 1 melkefett utvunnet ved separering av polymelk ved

6000 omdr./min. i 30 min. Melken ble tatt fra kyr féret med
forskjellig mengde innkapslet soyaolje. Resultatene viser at skjzre-
fastheten i1 sommersmdret ble redusert fra ca. 55 enheter til

under 10 anheter rdr mengden beskyttet soyaolje i féret gkte

fra 0 til 1600 g pr. dag or. ku. I vintersmgret var reduksjonen
enda kraftigere idet en reduksjon 1 skjzrefastheten fra 100 til
under 10 ble registrert. Det konkluderes med at en dose p&

ca. 800 g soyaolje pr. dyr pr. dag i vinterfdéringsperioden

vil gi sm@gr med god sm@grbarhet. Resultatene er illustrert

i figur 6.

At et gkt innhold av linolsyre i melka gir smgr med tilfreds-
stillende smgrbarhet ved kjgleskapstemperatur er klarlagt.

Det er imidlertid 1like klart at slikt smgr far utilfredsstillende
konsistens og utseende ved romtemperatur. TForsgk har vist at
smgr med gket innhold av linolsyre viser en klar tendens til
oljeutskillelse og til & flyte utover (miste formen) ved
romtemperatur (Kieseker & Bustace 1975, Wood et al.1975,

Badings et al. 1976).

Oljeutskillelse (oiling off) dker med ¢gkende innhold av
linolsyre 1 smgrfettet. Resultatene i figur 7 viser en slik
utvikling. Ved disse undersgkelsene fant Wood et al. (1975) at
oljeutskillelsen ved 10°C var liten og, ikke vesentlig pavirket
av linolsyreinnholdet, men at problemet var stort ved 20°¢.
Smgr som ble fremstilt av polyumettet fett og vanlig melkefett
viste vesentlig mindre oljeutskillelse enn poly-smgr med samme
linolsyreinnhold. Dette resultatet indikerer at tilstede-
verelse av glycerider med hdggere smeltepunkt reduserer olje-
utskillelsen ved 20°C. Det er vanskelig & si hvor hgg
temperaturen kan vare fgr oljeutskillelse blir generende, men
Badings et al., (1976) fremholder at polysmgr bed¢gmt ved 14°C

hadde utilfredsstillende konsistens.

Som nevnt md polymelk tilsettes antioksydanter for & unngad for
sterk oksydasjon av melka og av produktene. Det har imidlertid
vist seg & vare mulig & framstille smer med tilfredsstillende
oksydasjonsstabilitet. Kreula & Nordlund (1974) benyttet et

linolsyreinnhold pa 6% og registrerte ingen oksydasjonsproblemer i




FIG.6: Endring i snittfasthet for melkefett
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FIG. 7. Sammenhengen mellom mengde
linolsyre i smar og oljeutskillelse
ved 10°0g 20°C. (Etter Wood et al.

1975 ).
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smgret. I andre forsgk har poly-sm@gr oppnddd like gode karakterer
for lukt og smak som kontrollsm@gr, men det synes som om det er
noe uklart hvor lagringsdyktig slikt smgr kan vere. Poly-smgr

er ogsd i flere tilfelle anmerket for "olje-smak".

Om produksjon av polyumettet melk og meieriprodukter skal ha
en mulig fremtid er i f¢rste rekke avhengig av kostnadene ved
en s&vidt spesiell féring. I fglge Foley (1978) er mulighetem
ikke god i dag, fordi prisen pd beskyttede lipider som fér er
for hdg og fordi bare ca. 40 % av det man legger inn i fér-

rasjonene kan ventes & bli overfgrt til melka.

c. Tilsetting av vegetablilsk fett

Innblanding av fremmed fett i melkefett har vart og er tabu 1

en rekke vel utviklede meieriland. Dette kommer ogsd klart til
uttrykk i definisjonen av smgr hvor det heter at sm¢gr skal veare
fremstilt utelukkende av melk. Dersom det anvendes melkefremmed

fett er produktet & betrakte som margarin.

Sammenliknet med de to metodene som er nevnt foran for & bedre
smgrets smgrbarhet, synes tilsetning av polyumettede vegetabilske

oljer & vere den enkleste og billigste metoden.

Som nevnt innledningsvis har man i Sverige sett det ngdvendig

og riktig & fremstille et smgrliknende produkt av melkefett og
soyaolje 1 meieriene. Prosessen har lenge vart holdt hemmelig

av Svenska Mejeriernas Riksfdrening slik at fagartikler som
omtaler produktet "Bregotts" teknologi ikke har vart tilgjengelig
fgr i den senere tid. Opplysningene nedenfor er derfor i
hovedsak hentet fra en artikkel av Kennert Andersson publisert

i Mzlkeritidende i 1978.

De fgrste forsgkene med tilsetning av olje til kjerneflgten ble
utfgrt i 1960, men tiden var ikke moden for en slik lgsning av kons:
stensproblemet for smgr. Fgrst 1 1967 kom man igang med forsgk

i stgrre skala. Produktet var ferdig for testlansering i 1969

og markedsfgrt over hele Sverige i 1970 (Zillén 1977).
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"Bregott "inneholder ca. 80 % smgrfett og 20 % soyaoclje. Snyaoljen
tilfredsstiller de krav industrien har stilt. Tross relativt hggt
innhold av linolensyre har det vist seg at soyaolje er relativt
oksydasjonsstabil.

Fremstillingen av "Bregott" er i prinsippet som for smgr. Utgangs-
punktet er bakteriologisk syrnet flgte og soyaolje som blandes

i bestemte forhold. Pasteurisering, temperaturbehandling og
syrning av flgten er praktisk talt den samme ved "Bregott'=
produksjon som ved vanlig sm¢rfremstilling. Fldtens fettinnhold
bgr imidlertid ikke vare for hgg fordi en tilsetning pd 20 %

olje regnet av den totale fettmengden medfgrer en ¢kning pa

ca. 6 % 1 "Bregott"-flgtens fettinnhold.

Soyaoljen lagres p& meieriet i tanker. Tankkapasiteten tilsvarer
vanligvis ca. 14 dagers forbruk. Soyaoljen pumpes via en volum-
miler til kjerna samtidig med flgten. 0lje og flgte blandes
altsd i kjerna. Mengden soyaolje som tilsettes varierer noe

med 4rstidsvariasjonen i smgrfettets sammensetning. Jodtallet

i "Bregott" bgr ligge 1 omraddet 53-55.

Som en f@glge av hégt innhold av flytende fett 1 fettblandingen er
det aktuelt & benytte lavere kjerningstemperatur ved kjerning av
"Bregott" enn ved kjerning av smgr. Ved en riktig temperatur

oppn&s en normal kjerningsprosess og en normal kjerningstid.

I fglge Andersson(1978) kan kjerningsforlgpet ved kjerning av
"Bregott" inndeles i tre faser:

1. Emulgering av soyaoljen.

2. Utkjerning av melkefett.

3., Soyaoljedrépene fordeles i1 smgrkornene.

Under kjerningens fgrste del skjer en emulgering av soyaoljen,
idet oljedripenes stdrrelse reduseres som en f@glge av mekanisk
p&dkjenning. Inntil utkjerningen av melkefettet finner sted
deltar ikke soyaoljen i vesentlig grad i smgrdannelsen. NA&r
sm@grkornene dannes,innlemmes soyaoljen i disse. Generelt fir
en et noe hggere vanninnhold i "Bregott"-kornene enn i vanlige
smgrkorn. Det er siledes vanlig & skylle med kaldt vann for

derved lettere & elte ut den ngdvendige mengde vann. P& grunn



FIG. 8: Smeltekurver for smer, plante-
margarin og ,Bregott”
(Etter Andersson 1978).
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FIG. 9: Hardhetstall for smer og ,Bregott”
(Etter Andersson 1978).
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av det bleote fettet blir eltingstiden ved "Bregott'-framstillingen .

vesentlig kortere enn ved vanlig smerframstilling.

I "Bregott™ er altsi forholdet fast fett/flytende fett redusert
vesentlig sammenlignet med vanlig smgr. Dette er illustrert

i figur 8 som viser smeltekurver for smgrfett med jodtall 31,4

og 37,0 samt for polyumettet margarin og for "Bregott". Da
"Bregott" og den undersgkte margarinen er smgrbare ved kjgleskaps-
temperatur (5-10°C) fremgir det at andelen av fast fett i slike

produkter ikke bgr overstige ca. 40 % ved denne temperaturen.

I figur 9 har en vist hvordan hirdhetstallene for "Bregott" og

smgr pdvirkes av temperaturen.

Andersson (1978) fremhever at "Bregott" har god stabilitet
mot fettoksydasjon. Til tross for hgg grad av umettethet 1
"Bregott “s" smgrfett viser det seg at "Bregott" har betydelig
bedre stabilitet mot oksydasjon enn smgr. Dette beror pid

soyaoljens naturlig innhold av antioksydanten tokoferol.
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FREMSTILLING AV SM@RLIKNENDE PRODUKTER MED REDUSERT FETTINNHOLD

P& matfettmarkedet er det en gkende interesse for produkter
med redusert fettinnhold. Smgrliknende produkter med 45-50%
fett blir i Europa fremstilt blant annet i Tsjekkoslovakia

@st-Tyskland, Sovjetunionen, Polen og i Nederland (Lang & Lang 1977).

Flere patenter pd produksjon av liknende produkter er ogsd tatt
ut i Vest-Tyskland (Mann, 1971, Lagoni, 1978, Ruhoff 1978,
Unilever 1978). Unilever har ogsa tatt ut britisk patent
(Unilever 1977).

I Tsjekoslovakia produseres et lav-kalori "smgr" med 55% fett
og 40% vann. Produksjonen utgjgr 3-4% av den totale smgr-
produksjonen i landet, men arbeid med utvikling av et produkt

med bare 35% fett er utfgrt (Forman & Pech 1978).

I Sovjetunionen er det et ikke uvesentlig salg av smgrliknende

produkter med ca. 25% vann (Lang & Lang, 1977), mens Mikhailov

(1977) beskriver et aktuelt produkt pa det sovjetiske markedet
som inneholder maksimum 35% vann og 3% fettfritt melketgrrstoff.
Fremstilling av matfett med redusert fettinnhold er imidlertid
ikke noe nytt. S& tidlig som i 1918 tok den danske meieri-
bestyrer Hans Beck ut patent pa et slikt produkt under beteg-

nelsen "Butyrum" (Jansen & Fisker, 1973).

Ved universitetet i Wisconsin lanserte man i 1943 et smgrprodukt
med lavt fettinnhold som ble kalt "dairy spread". Det er
senere utfgrt flere arbeider med tilretteleggelse, videre-
utvikling og produksjon av "dairy spreads"; emulsjoner av

typen fett i vann.

I de senere ar er det imidlertid utviklet smgrliknende produk-
ter med redusert fettinnhold som er emulsjoner av typen vann

i fett og derfor mer lik smgr i sine karakteristiske egenskaper.
I Sverige har man gjennom utviklingen av produktet "Latt & Lagom"
fgrt utviklingen videre, idet man benytter soyaolje i tillegg
til smgrfett. Produkter med blanding av smgrfett og plante-
fett er ogsa utviklet i Tsjekkoslovakia og Jugoslavia (Lang &
Lang 1977).
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Konsumentundersgkelser har vist en god akseptanse for smgrliknende
produkter med redusert fettinnhold. I en amerikansk undersgkelse

fra 1969 fant en at mindre enn 33% av familiene brukte smgr regulazrt,
mens 90% brukte margarin til daglig. Hele 92% av familiene som

var med i undersgkelsen ville kjgpe "low-fat-spread". Av disse

mente 70% at de ville bruke et slikt produkt 1 stedet for

margarin (Loewenstein & Graham 1969). I en annen amerikansk

undersgkelse fant en at konsumentene ville foretrekke at pro-
duktet inneholdt 1,25% salt, at det hadde aroma som i syrnet

smgr og en middels sterk smgrfarge (Jgrgensen 1971).

I 1976 hadde man i @st-Tyskland 13 anlegg som fremstilte "smgr"

med 41% lavere kaloriinnhold enn vanlig smgr. Produksjonen
utgjorde 20% av totale smgrproduksjonen i 1975. En konsumenttest
viste da at 50% foretrakk produktet pd grunn av sin smak og frisk-
het, mens 21% ville velge produktet fordi det hadde lavere kalori-
innhold (Meyer 1876).

Salgsutviklingen for det svenske produktet "Latt & Lagom” har
vart meget positiv siden det ble lansert i Sverige i 1974 og i England
i 1977. Det er fremholdt at produktet har hatt en enorm respons hos

konsumentene (Strinning & Thurell 1978). Produktet er ogséd

introdusert i Japan hvor man i samarbeid med meieriselskapet Morinaga
har konsentrert seg om & presentere produktet i Tokyo og Tokyo's

forsteder (Nordisk Mejeriindustri, 1978).

a) Smgrliknende fett i vann emulsjoner med lavt fettinnhold

Generelt fremstilles smgrliknende fett 1 vann emulsjoner med

lavt fettinnhold ved at beregnede mengder fett blandes med den
gnskede mengde fettfritt melketgrrstoff og vann. Denne blandingen
kan tilsettes smgrfarge og salt fgr det hele oppvarmes til f.eks.
80°C med en holdetid pa 3 time. Deretter avkjgles blandingen til
ca. 70°C og tilsettes melkesyre eller sitronsyre og syrevekker-

destillat fgr homogenisering.

Etter homogenisering kan produktet igjen .varmes opp fgr fylling
i emballasjen og avkjgling pad kjglerom. Emulsjonen kan ogsa

stabiliseres ved tilsetting av egnede stabilisatorer.
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Fettrastoff og fettprosent:

Som fettkilde kan det vare aktuelt & bruke smgrolje, smgr,
flgte eller tgrret smgrfett. Det kan ogsd vare aktuelt a
tilsette vegetabilske oljer med flerumettede fettsyrer. Under-
sgpkelser utfgrt ved Statens Forsggsmejeri i Danmark viste at
flgtemed 60% fett ga et bedre produkt enn smgrolje eller smgr.

(Jansen & Fisker 1973). Liknende resultater er ogsa funnet av

Tobias &Tracy (1958), som fant at flgtens fettprosent burde

vere 65-75% dersom fettinnholdet i ferdig produkt skulle vare
40%.

Ved fremstilling av produkter av denne typen er det av interesse

a undersgke hvor langt ned man kan gd i fettinnhold uten a

redusere produktets kvalitet. Det synes ikke & vare mulig & benyt-
te lavere fettprosent i produktet enn 40%. Ved lavere fettpro-
senter vil produktets egenskaper fjerne seg vesentlig fra smgrets,

spesielt med hensyn til smak og aroma (Tobias & Tracy 1958).

Ved andre undersgkelser er det funnet at fettinnholdet ikke b¢gr
vere lavere enn 50%. Disse forsgkene viste at man kunne

oppnéd en rimelig konsistens ved lavere fettinnhold ved samtidig 3§
gke innholdet av fettfritt melketgrrstoff. Produktet blir

da mer pastaaktig og mindre smgrliknende (Jansen & Fisker 1973).

Forholdstallet mellom fettinnhold og innhold av fettfritt
melketgrrstoff er av avgjgrende betydning for produktets kva-
litet. Det fettfrie melketgrrstoffet, f.eks. mager tgrrmelk,

har stgrre vannbindende evne enn fettet. Produkter med relativt
hggt forholdstall mellom fett og fettfritt melketgrrstoff kan
derfor vare mindre faste og ha gode smgreegenskaper, men kan ha
dérlig utseende pa grunn av vaskeutskillelse. Undersgkelser
utfgrt av Goel et al. (1969) viste at det gunstigste forholdet

var 45% fett og 9% fettfritt tgrrstoff. Ved fremstilling )
av produkter med 40% fett fant Tobias & Tracy (1958) at innholdet

av fettfritt melketgrrstoff ikke burde overstige 8%. Hgyere inn-
hold hadde uguynstig innvirkning p& smaken. Liknende resultater

er ogsa publisert av Kankare & Antila (1974)som arbeidet med et
produkt med 43.4% fett og 7.4% fettfritt melketgrrstoff. En ¢gkning
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av andelen fettfritt melketgrrstoff ved hjelp av kjernemelkspulver

eller mager tgrrmelk ga en uheldig sgtsmak pa produktet.
Fettfritt melketgrrstoff!
Det fettfrie melketgrrstoffet har vesentlig betydning, i fgrste

rekke ved at det binder den relativt store vannmengden i pro-
duktene. Det fettfrie melketgrrstoffet vil ogsa ¢kergrp§uktets

viskositet og gi det en konsistens som blgtt smgr, og sidledes bi-

dra sterkt til at produktet fidr en smgrliknende karakter.

En rekke produkter er nevnt som kilde for fettfritt melketgrrstoff.
Det mest vanlig synes & vaere vanlig mager tgrrmelk, men bade
avkalket mager tgrrmelk (Jgrgensen 1971), kjernemelkspulver

(Jansen & Fisker 1973, Kankare & Antila 1974), kjernemelk (Tobias

& Tracy 1958, Fisker 1966), syrekultur (Tobias & Tracy 1958), kon-

densert skummetmelk (Jg¢rgensen 1971), mysepulver og kvarg
(Jansen & Fisker 1973), natriumkaseinat (Kankare & Antila 1974,

Sachenkow 1977), cottage cheese og cheddarost (Jgrgensen 1971) og

myseproteinpulver (Jansen & Fisker 1973, Sachenkow 1977) er nevnt

i litteraturen.

Undersgkelser har vist at kvarg egnet seg darlig som kilde for fett-
fritt melketgrrstoff fordi en ved varmebehandling av blandingen

fikk utfelling av kasein som ikke lot seg findele under homogeni-
seringen. Dette ga et produkt med mindre god konsistens og vann-

binding (Jansen & Fisker 1973). Kjernemelk eller kjernemelks-

pulver har i noen forsgk gitt produkter med utilfredsstillende

vannbindingsevne (Jansen & Fisker 1973). Syrnet kjernemelk eller

syrekultur i kombinasjon med Mager tgrrmelk er imidlertid anbefalt
av Tobias & Tracy (1958) fordi produktet oppnar en sterkere

diacetylsmak. Det er funnet at tilsetting av 1% syrekultur ga en

tilfredsstillende smgraroma.

Ifplge finske undersgkelser vil natriumkaseinat selv i savidt
smd mengder som 1.5% gi produktet en smak som karakteriseres som
limsmak. Natriumkaseinat ga ogsd@ produktet en uheldig konsistens
etter homogenisering (Kankare & Antila 1974).
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I danske undersgkelser fant en at myseproteinpulver var den
beste kilden for fettfritt melketgrrstoff (Jansen & Fisker 1973) .

Myseproteinpulveret var fremstilt ved ultrafiltrering av myse

og spraytgrring av konsentratet. Bruk av myseproteinpulver

bedret produktenes konsistens og ga en gket vannbindingsevne.

Det hevdes ogsd at produktets smak ble mer ngytral fordi en for

stor mengde mager tgrrmelk lett kan gi en uheldig pulversmak.

I tabell 7 har en vist at man oppnddde det beste resultatet

bade med hensyn til utseende, konsistens og smak, ndr omtrent halv-

parten av produktets melketgrrstoff stammet fra myseproteinpulver.

Ved anvendelse av flgte som fettkilde, vil mesteparten av det
gpvrige fettfrie melketgrrstoff stamme fra flgten. Nar myseprotein
ble brukt i stedet for mager tgrrmelk, fant en at man kunne
redusere blandingens fettinnhold fra 50% til 45% og likevel oppna
samme konsistens p& produktet. Ved & redusere fettinmholdet
ytterligere mistet produktet sin smgrliknende karakter. Nar myse-
protein utgjorde hoveddelen av det fettfrie melketgrrstoffet ble
konsistensen ddrligere enn om myseproteinet utgjorde omtrent
halvparten av det fettfrie tgrrstoffet. Dette er forklart ved

at lactalbuminet i myseproteinet vil koagulere ved oppvarming

av blandingen f¢r homogeniseringen. Albuminkoagelet er 1lgst

og findeles lett ved homogeniseringen uten at den vannbindende evnen
gé&r tapt. Det kan imidlertid vere vanskelig & holde det utfeldte
albuminet findelt dersom ikke blandingen inneholder noe kasein

som kan virke som "barestoff" for albuminkoagelet.

Tabell 7. Bedgmmelse av smgrliknende produkt med stigende
andel myseprotein som fettfritt te¢rrstoff.
(Etter Jansen & Fisker 1973).
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PRODUKTSAMMENSETNING

Smgrfett % 46.0 45.8 45.6
Melketgrrstoff % 10.2 10.0 10.1

$ av melketgrrstoff fra

myseprotein 0 5.5 9.5
BED@PMMELSESRESULTATER

Utseende 10.3 10.3 10.0
Konsistens 8.3x) 10.3 6.7XXX)
Smak 9.3%¥)| 10.0 g, gxx¥x)
Hovedkarakter 9.0 10.0 7.0

x) fast, flekket

XX) pulversmak

XXX) bl¢t, grynet

XXXX) bismak

Smakstoffer og andre tilsetninger:?

Som direkte smakstoff er det aktuelt & tilsette et syrevekker-
destillat. Det er vanskelig & si noe bestemt om tilsetningsmengden,
da de kommersielle syrevekkerdestillatenes konsentrasjon kan

variere produsentene imellom. Dersom syrekultur eller syrnet kjerne-
melk inngdr som en del av det fettfrie melketgrrstoffet, kan det

vere ungdvendig & benytte syrevekkerdestillat. Skal slikt destillat
benyttes,ma en unnga for stor dosering, da dette kan ha en klar

negativ innvirkning pad smaken. Tobias & Tracy (1958) anbefaler

at destillatet tilsettes rett f¢r homogenisering.

Produktenes smak fremheves ogsd ved en svak syretilsetning f.eks.
ved tilsetning av melkesyre eller sitronsyre til pH 5.5 - 5.8.
Melkesyre er mest brukt, men det er ogsa fremholdt at sitron-

syre gir en mer aromatisk smak i produktet (Jansen & Fisker

1973). Dersom surheten blir vesentlig lavere enn pH 5.5, vil
melketgrrstoffets vannbindende evne reduseres og dermed gke

risikoen for grynet konsistens og vannutskillelse.
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Tilsetting av natriumklorid kan ogsa vare med

4 fremme smaken. Foran er det referert en amerikansk konsument-
test der man fant at saltinnholdet burde vere 1.25%. Andre under-
sgkelser har vist at 0.75% er det beste. (Tobias & Tracy 1958,

Sachenkow 1977). De aktuelle mengdene ser ut til a ligge i
omradet 0.4 til 1.25%.

To av de stgrste vanskelighetene ved fremstilling av smgrliknende
produkter med lavt fettinnhold, er & oppnd en gnsket plastisitet
og & unngd synerese. Disse feilene kan bedres ved tilsetting

av stabilisatorer. Gelatin har vist seg 4 ha god effekt pa

produktets vannbindende evne, mens produktets tekstur kan ha en

tendens til & bli smuldret (Tobias & Tracy 1958). I en undersgkelse

av effekten av gelatin, Kelcoloid DS (propylen glycol alginat),
HG Special (blanding av carboxymethylcellulose, carrageen 09
locust bean gum), fant Goel et al.(1969) at gelatin ga best

effekt p& produktenes vannbindende egenskaper, som vist i tabell 8.
Det ble benyttet 0.18% av hver av stabilisatorene. Undersgkelsen
viste videre at gelatin ogs& ga den beste smaken p& produktene.

N&r det gjaldt prgvenes konsistens og tekstur, ga gelatin dérligere

kvalitet enn de tco andre stabilisatorene.

Tabell 8. Mysemengden i ml/100g utskillt fra prgver av
smgrliknende produkt med lavt fettinnhold.
Produktet lagret ved 4.5°C. (Etter Goel et al.1969)

PAGRINSSTID  GEraTIN KELCOLOID DS HG SPECIAL KONTROLL
0 0.51 2.09 0.92 2.86
1 0.45 2.05 1.17 2.82
2 0.48 1.34 0.98 1.97
3 0.74 1.23 0.91 1.70
4 0.69 1.25 1.47 2.13
5 0.49 0.93 - 1.73
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Pasteurisering!?

Det er vanlig & foreta en relativ kraftig varmebehandling av
blandingen f.eks. 80° i 30 min. , f@r homogenisering og fylling
rett i emballasjen. Under varmebehandlingen er det viktig at det

tilsatte fettfrie melketgrrstoff lgses fullstendig for a fa

optimal effekt av homogeniseringen.

Dersom man av forskjellige grunner ikke ¢nsker & benytte stabili-
sator, kan man ifglge danske forsgk oppna tilsvarende effekt vea

& foreta en ny pasteurisering etter homogenisering {(Jansen & Fisker

1973). Forsgkene viste at en slik etterpasteurisering ¢kte
proteinenes vannbindende evne. Samtidig som produktet fikk en
noe lgsere og bedre konsistens. Ved bruk av myseproteinpulver
fant en at holdertiden ved 80° C ikke burde overskride 10-15 minutter.
En lengre holdertid ga en for blgt konsistens, grynet og fuktig
utseende og en smak som ble karakterisert som melet og bismak.
Dette er vist i tabell 9. Dersom det fettfrie melketgrrstoff
stammer fra mager tgrrmelk, kan holdertiden gkes. Produktet som
ble undersgkt i tabell 9 hadde 50% fett, 10% fettfritt melketgrr-
stoff (hvorav 6% fra myseproteinkonsentrat). Blandingen ble
pasteurisert ved 80° C i 30 minutter, avkjglt til 70°C og

homogenisert ved 105 kp/cm2 fgpr etterpasteurisering.

Tabell 9. Etterpasteuriseringens betydning for produktets
organoleptiske egenskaper (Etter Jansen & Fisker 1973)

BEHANDLING UTSEELNDE KONSISTENS LUKT OG SMAK HOVED-
KARAKTER
UTEN ETTERPAST. 9.9 9.0 10.2 9.4
80° C momemtant 9.6 9.5 10.2 9.4
80° ¢c, 10 min. 10.3 10.2 10.2 10.2
80° ¢, 20 min. 10.0 9.0 10.0 9.4
80° ¢, 30 min. 9.6 9.0 9.2 9.3

80° c, 40 min. 9.4 8.3 8.8 8.5
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Homogenisering?

Homogenisering er av avgjgrende betydning for produktenes konsistens-
egenskaper. Produktet skal forlate homogenisatoren som en homogen
tyktflytende krem. Ved for lavt homogeniseringstrykk vil konsi-
stensen bli tynn samtidig som produktet ikke vil "sette seg" ved
avkjgpling. For he¢gt trykk vil derimot gi en for fast konsistens
umiddelbart etter homogenisator. Under avkjgling vil produktet

bli enda fastere,med tendens til sprekk-dannelse og utskillelse

av vann i sprekkene. Jansen & Fisker (1973) fant at et homogeni-

_seringstrykk pa 105 - 155 kp/cm2 ga gode resultater.

En h¢g homogeniseringstemperatur gir blgtere produkt bade straks

etter homogenisering og etter at produktet har "satt seg". I
tabell 10 er det gitt en oversikt over enkelte aktuelle kombi-
nasjoner av trykk og temperatur slik det er foresldtt eller

benyttet av forskjellige forfattere.

Tabell 10. Anvendte kombinasjoner av trykk og temperatur ved
homogenisering av smgrliknende produkter med
redusert fettinnhold.

KILDE HOMOGENISERING
TEMP °C TRYKK kp/cm>
Tobias & Tracy 1958 66 105 - 246
Fisker 1966 73 - 75 100 - 175
Goel et al. 1969 66 141 + 35
Jgrgensen 1971 71 - 77 91.5 - 141 4+ 28 - 53
Jansen & Fisker 1973 70 1065 - 155
Kankare & Antila 1974 66 180
Lagoni 1977 45 - 50 310
Ruhoff 1977 25 < 360
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Holdbarhet?

I produkter som er emulsjoner av typen fett i vann vil bindings-
forholdene mellom fett og vann vere annerledes enn i smgr. Hold-

barheten for slike produkter vil vare begrenset.

En fgrste betingelse for & oppné en rimelig holdbarhet er at
produktet har et lavest mulig innhold av bakterier, mugg og gjer.

Ved den fremstillingsteknikk som er nevnt for de danske under-
sgkelser, vil produktet emballeres ved en temperatur pa ca. 80o C

og holde en meget hgg temperatur i lang tid etter emballering (Jansen
& Fisker 1973). Ved kimtelling i produktene fant man i denne
undersgkelsen i de fleste tilfelle et kimtall under 100 pr. g.
Kimtallet holdt seg praktisk talt uendret i 3 uker ved 5°c.  ved

hgyere temperatur vil holdbarheten reduseres sterkt.

En m& imidlertid unngd oppbevaringstemperaturer under 0°C fordi
en frysning vil bryte fettemulsjonen og ¢delegge produktets

konsistens. Produktet vil skilles i fett og vann.

Det er mulig & gke produktenes holdbarhet ved tilsetning av
forskjellige konserveringsmidler eller antibakterielle stoffer,
Goel et al. (1969) undersgkte bakterietallet i prgver med

og uten nisin. Det ble funnet at nisin i mengder tilsvarende

. . o
1465 ppm reduserte bakterietallet under lagring ved 4,4 C.
Resultatene fra disse undersgkelsene tydet pa at holdbarheten
pd produktene var minst 6 uker ved H,MOC, og at tilsetning av

nisin sikret holdbarheten.

Forbindelser som natriumbenzoat og natrium propionat er ogsa
benyttet som konserveringsmiddel for smgrliknende produkter med
lavt fettinnhold ( Tobins & Tracy 1958, Mann 1971)

b) Smgrliknende vann i fett emulsjoner med lavt fettinnhold

Utviklingen innen emulsjonsteknikken har gjort det mulig &
fremstille emulsjoner av typen vann i fett selv nar vanninn-

holdet i emulsjonen er vesentlig stgrre enn fettinnholdet.
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Ved hjelp av monoglycerider som emulgator,kan en lage vann-i-fett

emulsjoner som vil vare s4 stabile at de kan krystalliseres 1

en r¢rkj¢ler-élier skrapevarmeveksler uten at det i1nntrer

fasevending eller brudd av emulsjonen.

Et slikt produkt fremstilles med utgangspunkt i to adskilte

blandinger; en fettblanding og en vannblanding. Fettblandingen

vil bestd av smeltet smgrfett (smgrolje) eventuelt tilsatt f.eks.

soyaolje. Til fettet tilsettes emulgatoren og eventuell smgrfarge.

vannfasen utgijgres av vann og salt, og kan tilsettes proteinkonsen-
trat f.eks. fra kjernemelk eller kulturmelk og eventuelt organiske

syrer som f.eks. citronsyre.

over i fettblandingen under kraftig omrgring . Det finner da sted

en relativt hurtig gkning i blandingens viskositet.

Ved Statens Forsggsmejeri, Hillergd, Danmark,har man gjennomfgrt

forsgk med fremstilling av produkter av denne type (Jansen & Fisker

1973). I disse unders¢keisene benyttet man imidlertid ikke protein-
konsentrat i vannblandingen. Produkter som ikke er tilsatt pro- Z
teinkonsentrat vil imidlertid bli meget smakl@gse og ha en ernarings-
messig mindre gunstig sammensetning enn produkter som er tilsatt ’
proteinkonsentrat. Det synes derfor som det er vanlig a tilsette
proteiner til vannfasen ved fremstillingen av smgrliknende emulsjo-

ner av typen vann i fett (Bullock & Kenney 1969,Molkerei-Zentrale
Westfalen-Lippe 1977, Andersson 1978, Gerstenberg 1978).

Den skjematiske fremstillingen av slike emulsjoner er vist i figur
10.

Ved oppl¢sning av proteinkonsentratet bg¢r vannet ha en temperatur
pa ca. 50°c. Ved fremstilling av "Latt & Lagom" benyttes et
proteinkonsentrat av kjernemelk, et liknende konsentrat er ogsd pe-
nyttet ved danske undersgkelser (Andersson 1978, Gerstenberg 1978).
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FIG. 10: Skjematisk fremstilling av vann i
fett emulsjoner med lavt fettinnhold.
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Et slikt proteinkonsentrat vil ha gunstig innvirkning pa produk-
tenes smak samtidig som det bedrer produktenes konsistens og
smgrbarhet. For 8 oppna tilfredsstillende virkning bgr innholdet
av protein i det ferdige produkt vere 7% eller mer. I "Latt

& Lagom" utgjer proteinet 7.5%. Om man ¢nsker,kan vannfasen
pasteuriseres fgr den blandes med fettfasen.

Saltet skal lgses i vannfasen. Den ideelle saltmengden avhenger
av hvilke smakstoffer produktet forgvrig inneholder og hvilken
innvirkning saltet har pa& disse smakstoffene. Undersgkelser

av Jansen & Fisker(1973)viste at saltprosenten. ikke burde over-

stige 1%. Hggere saltprosent ga bismak pd produktet og reduserte

produktets oksydasjonstabilitet.

Tilsetning av citronsyre i vannfasen har vert benyttet for a
redusere pH og gi produktet karakter av syrnet smgr (Jansen &
Fisker 1973). Det ble funnet at en pH i produktet pd 4.5 - 5.5
ga en behagelig frisk smak. Jo lavere pH blir i produktet jo

raskere inntrer imidlertid oksydasjonsfeil anmerket som oljet.

Emulgatorene som benyttes er preparater av monoglycerider av

olje- og linolsyre. Emulgatorens oppgave er & gi en emulsjon

av vann i fett som er s& stabil at produktet etter krystalli-

~sasjon kan betraktes som tgrt. Dette betinger at véhhdfébéﬁes

stgrrelse ikke m& overstige 10 u i diameter.Jansen & Fisker(1973)

fant at 0.6% emulgator ga det beste resultatet. Ngdvendig mengde
emulgator vil imidlertid variere med typen emulgator og pro-
duktets sammensetning.

For & f& dannet den riktige emulsjonen er det viktig at vannfasen

tilsettes fettfasen langsomt og under kraftig omrgring. Gerstenberg

(1978) fremholder at tilsetning av vannfasen i blandetanken skal
skje med en hastighet pd mellom 50 til 100 liter pr.minutt.

En for hurtig tilsetning kan gi emulsjonen olje i vann, mens

~en for langsom tilsetning gir en uensartet emulsjonsstruktur

og saledes et darligere sluttprodukt.
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FIG.11: Gjennomsnitilig g antall bakterier

lg antall bakterier
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Det er videre hevdet at vannfasens temperatur bgr vaere 3 - 5°¢
h¢gere enn oljefasens temperatur. Temperaturen i de to fasene
bgpr ligge i omradet 38 - 40°C ifglge Jansen & Fisker (1973).

En for hgg temperatur i blandingen vil kunne gi hggere hardhet
i produktet. Av hensyn til emulgatorens virkning er det imid=-

lertid ikke aktuelt & gd for langt ned i temperatur.

Det er fremstillet produkter med god bakteriologisk holdbarhet,
men dette forutsetter meget god hygiene sarlig etter pasteuri-
sering av blandingen. Vaskefordelingen i produktene er
imidlertid meget fin slik at faren for oksydative omdannelser
er stor. Bullock & Kenney(1969) har undersgkt bakterieveksten

i smgrliknende produkter med lavt fettinnhold som var emulsjoner
av typen vann i fett, og fant at gkningen i antall bakterier
under lagring avtok med gkende fettinnhold 1 produktet. Dette
er illustrert i figur 11. ©Undersgkelser viste at dette skyldes
at vannfasen var fordelt som mindre draper nar fettprosenten

var 38.8% enn nar den var 30%. I de smd vaskedrapene

er det en meget begrenset tilgang pd naringsstoffer for bakte-
riene, slik at deres' utviklingsmuligheter er smd. Dessuten

vil flere av de smd vaskedrapene vare sterile fordi det per
volumenhet er flere vaskedrdper enn mikroorganismer. Begge
disse forhold er forgvrig kjent fra den generelle smgrteknologien.
Bullock & Kenney(1969)fant at vaskedraper i stgrrelsesorden 3

til 20p hindret videre bakterieutvikling i produktet.

Produkter fremstilt som vann i fett emulsjoner vil ha et

utseende som likner smgr. Dét samme gjelder konsistensen.

Uten protein- og aromatilsetninger vil produktet vare smaklgst.
Aromatilsetningene virker best ndr de er fettlgselige. En kan ogsa
gd ut fra at -produktenes bakteriologiske kvalitet er omtrent

som for smgr . Pa grunn av fare for oksydasjonssmak bgr

produktene oppbevares kaldt og omsettes innen ca. 4 uker.

1978, 40(4): abstr. no. 1886.
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Til forskjell fra produkter av typen fett i vann téler disse

produktene a fryses.

Fremstilling av vann i fett produkter krever mer kompliserte
produksjonsanlegg enn produkter av typen fett i vann, og vil
derfor kreve en mer omfattende produksjon og omsetning for &

vare lgnnsom.
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