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Sammendrag:

Fremgangsmade til automatisk m3ling og styring af en
proces til fremstilling af ostemasse. Der tilferes en
elektrisk strem til en elektrisk leder, som er i termisk
forbindelse med mzlk, der er lagret i en koagulerings-
tank, hvorved den elektriske leder opvarmes til en vasent-
lig hejere temperatur end den omgivende mz2lk. Den elek-
triske leders temperatur eller elektriske modstand be-
stemmes i relation til tiden, og et tidsrum fra koagu-
leringsprocessens begyndelse bestemmes p3d grundlag af
andringer i den elektriske leders temperatur eller mod-
stand. Det forlebne tidsrum sammenlignes med et forud-
bestemt koaguleringstidsrum fra koaguleringsprocessens
begyndelse til det tidspunkt, hvor ostemassen opskares,
hvorved det er muligt automatisk at bestemme, hvornir

ostemassen skal opskzres.
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Den foreliggende opfindelse omhandler en fremgangsmade
til at foretage en automatisk maling og styring af frem-

stillingen af ostemasse.

Ved fremstilling af ost frembringes ostemassen ved en
koaguleringsproces, hvor der tilferes et additiv sasom
ostelegbe til komalk, skummetmzlk eller rekonstitueret
melk, hvorved melken foroster. Dette er det wvigtigste
trin ved fremstillingen af ost, da forostningsprocessen
afgerende bestemmer osteproduktets kvalitet. Szdvanligvis
har man vurderet malkens forostningsgrad subjektivt pa
grundlag af erfaring med processen, hvorved processens
udbytte og osteproduktets kvalitet bliver wuensartet,
hvilket giver en darlig produktionsvirkningsgrad.

Derudover har man ved opskaringen af ostemassen baseret
sig p3d intuitive vurderinger ud fra et erfaringsgrundlag
omkring hvor lang tid der er forlebet ud fra tilferelsen
af ostelgben, og ostemassen er derfor blevet opskaret ud
fra det skennede tidsrum, hvilket giver anledning til ik-

ke ensartet opskering af ostemassen.

Der kendes (se Journal of Food Science, Vol. 50. No. 4,
juli/august 1985, s. 911-917) en fremgangsmdde til at
foretage en miling og styring under en proces til frem-

stilling af ostemasse omfattende felgende trin:

at der patrykkes en elektrisk strem pad en elektrisk
leder, der kan bringes i termisk forbindelse med melk
som skal opbevares i en ostemassetank, idet den navn-
te leder opvarmes elektrisk til en temperatur, der er

hejere end temperaturen af mazlken og omgivelserne;

- at melken tilfores til ostemassetanken;

- at maelken tilsazttes et ostemassefremstillingsmateria-

le;
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- at den elektriske leders resulterende temperatur el-
ler elektriske modstand mdles i det tidsrum der for-

leober, for at detektere begyndelsen af koaguleringen;

- at et forlebet tidsrum startende fra koaguleringens
begyndelse miles ud fra en andring af den elektriske

leders temperatur eller elektriske modstand; og

- at det forlebne tidsrum sammenlignes med en forudbe-
stemt koagquleringsforlebstid startende fra koagule-
ringens begyndelse til ostemassens opskaring, hvorved

tidspunktet for ostemassens opska&ring kan bestemmes.

Det er et formal med den foreliggende opfindelse at angi-
ve en fremgangsmide til at foretage en automatisk maling
og styring, der kan omgd ulemperne ved erfaringsmessige
vurderinger af mzlkens forostningstilstand og skarings-
tidspunktet i den sadvanlige forostningsproces, til opna-
else af et bedre udbytte af forostningsprocessen ©g en
forbedret kvalitet og mere ensartet steorrelse af det en-
delige osteprodukt, samtidig med at produktionseffektivi-

teten foreges.

Ifolge den foreliggende opfindelse kan dette formal nas
ved en fremgangsmade til at foretage en automatisk maling
og styring af fremstillingen af ostemasse som anfert i
krav 1.

Den foreliggende opfindelse sikrer, at det forlgbne tids-
rum fra koagulerings- eller forostningsprocessens begyn-
delse kan madles ud fra andringer i temperatur eller elek-
trisk modstand for den elektriske leder, der opvarmes af
en elektrisk strem, og det sdledes bestemte tidsrum kan
sammenlignes med det forudbestemte forostningstidsrum,
der udstrakker sig fra processens begyndelse til det
tidspunkt hvor ostemassen opskazres, hvorved det er muligt
automatisk at bestemme det tidspunkt, hvor ostemassen
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skal opskzres, hvorved man eliminerer uregelmassigheder i
opskeringstidspunktet, der skyldes den subjektive bedem-
melse, hvorved man forhindrer tab der skyldes kassation
af hele mzngden af ramazlk i tanken, hvilken kan ske 1 det
tilfelde, hvor der sker h&ndvarksmessige fejl som f.eks.
at der ikke tilsattes ostelgbe eller at der tilsattes den
dobbelte m&ngde ostelgbe.

Fremgangsmaden ifelge den foreliggende opfindelse sikrer
ogsa, at tidsstyringen af melkefyldningen i forostnings-
eller ostemassetanken, og valleudtemningen, kan detekte-
res pd grundlag af @ndringer 1 den elektrisk opvarmede
leders temperatur eller elektriske modstand, hvorved hele
forostningsforlebet kan automatiseres fuldstandigt idet
ogsd skaringstidspunktet kan bestemmes. Herved reduceres
osteproduktionsomkostningerne, og produktudbytte og kva-
liteten for osteprodukterne sikres, samtidig med, at ure-

gelmessigheder i opskaringstidspunktet reduceres.

Den foreliggende opfindelse skal nu forklares nzrmere,

med henvisning til tegningen, p& hvilken:

fig. 1 er et skematisk perspektivisk billede, der viser
et eksempel pa et malesystem, der anvendes ved udevelse
af fremgangsmaden til automatisk madling og styring ifelge
den foreliggende opfindelse,

fig. 2 er et delvis snitbillede for en aftasterenhed fra
det i fig. 1 viste malesystem,

fig. 3 er et langsgiende snit, der viser en del af en af-
taster, der indgadr i den i fig. 2 viste aftasterenhed, og

fig. 4 er en grafisk representation af en forostningspro-

ces.

Fig. 1 viser en vandret liggende cylindrisk ostetank 1,
der typisk har en diameter pad 4 m og et rumfang pa ca. 20
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m?’. Som vist pd fig. 2, omfatter tanken 1 en sideendevag
2, pa hvilken der er monteret valleudlebsflanger 3 i hegj-
der, der svarer til rumgang pAd 12 m’® og 5 m’, og de re-
spektive valleudlegbsflanger omfatter flangeplader 6, pa
hvilke der er monteret aftastere 5, der udger aftasteren-
hederne 4 og 4', der er vist pa fig. 1. Hver af disse af-
tastere 5 er forbundet til en ledning 9, der omfatter to
stromforsyningsledninger 7 og to spandingsledninger 8.
Hver afstasterenheds to stremforsyningsledninger 7 er
forbundet til en automatisk javnspandingsforsyning 10,
der styres af en styreenhed 17, der er indeholdt i en da-
tabehandlingsenhed. Da de to aftasterenheder 4 og 4's
spendingsledninger 8 er forbundet til en A/D-omsatter 13,
er et relakort 14, der er indeholdt i en dataopsamlings-
enhed 12. Fig. 3 viser et forstorret eksempel pd en afta-
ster 5, der omfatter en rustfri stadlstang 18, der er
overtrukket med et teflonlag 19, omkring hvilket er op-
viklet en elektrisk leder, sasom en platintrad 20, og
traden er dzkket af et teflonlag, sisom en platintrad 20,
og tradden er dzkket af et teflonlag 21. Dataopsamlingsen-
heden 12 og effektforsyningen 10 er forbundet til styre-
enheden 17 gennem GP-IB-kabler henholdsvis 15 og 16. De
til mi3le og sekvensstyring nedvendige instruktioner frem-
kommer i afhangighed af et program, der felger en stan-
dard-forostningskarakteristikkurve, der er indlaest i sty-
reenheden 17, og disse karakteristika anvendes til eksem-
pelvis at styre en motor (ikke vist) gennem et sekvens-

styringssystem 22.

Standard-forostningskarakteristikkurven reprasenterer
temperaturandringer eller @®ndringer i elektrisk modstand
for den elektriske leder 20 i forhold til tiden, og er
vist i fig. 4. Pa fig. 4 angiver B og B' temperaturer for
de elektriske ledere nar der tilfores malk, C er lederens
temperatur nar, der tilfegres ostelegbe, D er lederens tem-
peratur pa det tidspunkt, hvor omreringen afsluttes, E er
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lederens temperatur ved forostningsprocessens begyndelse,
F er lederens temperatur pa det tidspunkt, hvor osteleben
opskeres, G er @ndringer i ledertemperaturer nar ostemas-
sen opvarmes, og H og H' er ledernes temperatur nar val-

len udtemmes.

Til automatisk styring af ostemasseproduktionen, ved sty-
ring af de ovenfor angivne parametre, instruerer styreen-
heden 17 forst jevnspandingsforsyningen 10 om at overfere
en konstant Jjavnstrem til sensorerne 5, og dataopsam-

lingsenheden 12 instrueres om at madle spzndinger.

De mi&lte spandinger overfgres til styreenheden 17, hvor
de omsattes til de tilsvarende temperaturer eller elek-
triske modstande, hvilke vardier anvendes til at udlese
temperatur/tid-kurven, eller en elektrisk mod-
stand/tidskurve pd et katodestralerer, der er forbundet
til styreenheden 17. Nir forostningsprocessens begyndel-
se, der reprasenteres ved E p& kurven, detekteres nar
melkeforsyningen er afsluttet, aktiveres et tidsstyrings-
kredsleb, der er indeholdt i styreenheden, i et forudbe-
stemt tidsrum, hvorefter der udsendes et signal, der ak-
tiverer ostemassens opskaring, hvilket signal overfores
til sekvensstyresystemet, hvilket styresystem aktiverer

en motor {(ikke vist) der drejer skareknive.

NAr valleudtemningen detekteres overfgres maleresultater-
ne til en skriver og et magnetisk pladelager, hvorved

styresystemets funktion afsluttes.

Eksperimentelt eksempel

Der blev fremstillet en rustfri stalstang 18 med en dia-
meter pA 2 mm og en langde p4 5 cm, denne stang blev dak-
ket af et teflonlag 19 med en tykkelse pad 0,15 mm. En
platintradd 20 med en diameter pd 0,1 mm blev opviklet om-
kring teflonlaget med en stigning p& ti viklinger pr. cm.
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Denne platintrdd blev omgivet af et teflonlag 21 med tyk-
kelse p&d 0,15 mm, hvilket afslutter opbygningen af afta-
steren 15. To af de saledes fremstillede aftastere blev
fastgjort til flangeplader 6 med en diameter pa& 12 cm, og
udger aftasterenheder 4' og 4, der blev monteret 50 og 30
cm under et forudbestemt vaskeniveau, for den melk der
indferes i tanken. En fast javnstrem pa 0,3 A tilferes
platintradene 20, og som felge heraf ndede platintradene
20 en termisk ligevagt ved en temperatur pa ca. 70 °C nar
omgivelsestemperaturen var 25 °C (punkt A pad fig. 4).

Derefter fyldtes ostetanken med pH-verdiindstillet ramzlk
med 11,2% terstof og 2,7% fedt og en pH-verdi pa 6,81 og
en temperatur pa 31 °C. NAar ramelkens veskeniveau nar af-
tasterne, indstiller platintrldene sig pa en temperatur
pa 37 °C (punkterne B og B' pa fig. 4). Temperaturen B
gelder tasterenheden 4' og temperaturen B' galder aftas-

terenheden 4.

Forskellen mellem det tidspunkt hvor temperaturpunktet B
observeres og det tidspunkt, hvor temperaturpunktet B'
observeres, blev anvendt til at bestemme, hvornadr mezlke-
forsyningen var afsluttet (to pd fig. 4). Nar maelkeforsy-
ningen afbrydes pa tidspunktet to, tilfertes der 0,0035%
osteleobe (fremstillet af Christian Hansen) pa dette tids-
punkt var temperaturen C. Mealken blandes med additivet
til ved temperaturpunktet D, i ca. 5 minutter, hvorefter

der ikke sker yderligere omrering.

Forostningen begyndte ca. 20 minutter efter at der var
tilfort ostelsbe ved temperaturpunktet E. Efter 18 minut-
ter (forostningsprocestid, der er forudbestemt i betragt-
ning af kvalitet og udbytte) fra detektion af temperatu-
ren E, ndede ledertemperaturen 42 °C ved temperaturpunk-
tet F, og ostemassen blev opskdret.
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Efter opskaring af ostemassen, omrertes ostemassen under
opvarmning i ca. 10 minutter, og valleudtemningen pabe-
gyndtes. Da et formindsket veskeniveau, der fremkommer
som folge af valleudtemningen, blev detekteret ved tempe-
raturpunkterne H' og H, beregnedes valleudlebstiden, og
ostefremstillingsprocessen afsluttedes.

Temperaturen H' galder for aftasterenheden 4 og tempera-

turen H for aftasterenheden 4°'.

Malingerne i dette eksempel blev udfert fuldautomatisk
ved at anvende det i fig. 1 viste malesystem, der omfat-
ter en styreenhed (HP9000/216), en dataopsamlingsenhed
(HP 3497 A) og en automatisk jevnspandingskilde (HP 6034
A), der alle fremstilles af Hewlett Packard.
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5 1. Fremgangsmade til at foretage en automatisk mdling og
styring af fremstillingen af ostemasse, k e n d e -

t egne t ved,

- at der patrykkes en elektrisk strem pa mindst to

elektriske ledere i mindst to aftasterenheder (4,4')
10 anbragt i forskellig hejde pd en ostemassetank (1},
hvilke to elektriske ledere kan bringes i termisk
forbindelse med mazlk som skal opbevares i ostemasse-
tanken (1), idet lederne opvarmes elektrisk til en
temperatur (A), der er hejere end temperaturen af

15 melken og omgivelserne;

- at melken tilfores til ostemassetanken (1) og tids-
forskellen mellem det tidspunkt hvor der observeres
et temperaturfald (B) ved den nedre aftaster (4') og
det tidspunkt, hvor der observeres et temperaturfald

20 (B') ved den ovre aftaster (4), benyttes til at be-

regne et tidspunkt for afslutningen af melketilfers-

len;

- at melken tilsettes et ostemassefremstillingsmateria-

le;

25 - at de elektriske lederes resulterende temperatur el-
ler elektriske modstand mdles i det tidsrum der for-
leber, for at detektere begyndelsen af koaguleringen
(E) ;

- at et forlebet tidsrum startende fra koaguleringens
30 begyndelse (E) males ud fra en &ndring af de elektri-
ske lederes temperatur eller elektriske modstand; og

- at det forlebne tidsrum sammenlignes med en forudbe-

stemt koagquleringsforlebstid startende fra koagule-
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ringens begyndelse til ostemassens opskaring, hvorved
et tidspunkt (F) for ostemassens opskaring automatisk

kan bestemmes.

2. Fremgangsmade ifelge krav 1 og omfattende felgende

trin:

- at ostemassen omrgres for opvarmning (G) efter oste-

massens opskaring;
- at valleudtemningen pabegyndes;

- at der detekteres et reduceret vaskeniveau som fglge
af valleudtemningen ved en temperaturforegelse (H')
ved den gvre aftasterenhed (4) og en temperaturfor-
ggelse (H) ved den nedre aftasterenhed (4') for at

beregne hvorndr valleudtemningen er afsluttet;

- at ostemassefremstillingsprocessen afsluttes.
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