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En fremgangsmide til mdling af @ndringer i en fysisk .egenskab
for en vaske eller et halvfast materiale indbefatter, at en tynd
metaltrdd anbringes i materialet, at en elektrisk strgm sendes gennem
den tynde metaltrdd p3 en sidan mide, at temperaturforskellen
mellem materialet og den tynde metaltrdd holdes konstant, at intensi-
teten af den elektriske strgm miles, og at varmeoverfgringskoefficien-
ten ved den tynde metaltrids overflade beregnes pd basis af den
milte intensitet af den elektriske strgm, og at andringer i en fysisk
egenskab for materialet derved detekteres. Denne fremgangsmide ggr
det for eksempel muligt at detektere ndringer i den Kinematiske
viskositetskoefficient for et levnedsmiddel, der er tilvejebragt i form
af en ge! eller ®ndringer i tilstanden ved thrombedannelse i et
blodkar.

fortsettes
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade til maling af @nd-

ringer i en fysisk egenskab for melk, gel-agtige fgdevarer eller bio-
logiske vasker indeholdt i en beholder uden at destruere materialets
oprindelige tilstand.

Almindeligvis er en fysisk egenskab (for eksempel viskositetskoeffici-
enten) for en vaeske eller et halvfast materiale bIevet malt ved at
rotere en cylinder eller en kugle i en prgve, der skal testes, eller
ved at lade en kugle falde frit i prgven.

Review of Scientific Instruments, Volume 49, Nr. 10, Oktober 1978,
side 1460-1463, beskriver en fremgangsmade til maling af den fysiske
tilstand af vasker og luftarter ved brug af varmetradsteknik med ind-

svingningsstrogm.

Disse fremgangsmader har imidlertid den iboende ulempe, at, nar preven
er tilvejebragt i halvfast form, selve prgven nedbrydes som fglge af
milingen. For eksempel ma der i tilfeldet med et bearbejdet levneds-
middel, hvis viskositet @ndres i l1gbet af bearbejdningen, udvises den
stgrste forsigtighed med kontrollen af dens viskositets opfgrsel, hvad
enten levnedsmidlerne er vesker eller halvfaste materialer. Men ved
milingen af dets viskositetskoefficient for ovennazvnte kontrolformal
kan den indre struktur af selve det bearbejdede levnedsmiddel ofte
blive nedbrudt. Fglgeligt er den fysiske egenskab (for eksempel visko-
sitetskoefficienten), der er bestemt ved at analysere maleresultater-
ne, der er opndet med destruktion af dets indre struktur, uanvendelige
til at forudsige andringer i viskositeten af et bearbejdet levnedsmid-
del, som ikke undergdr nogen destruktion, eller som nedbrydes med en
helt anden anden hastighed.

I de tilfalde hvor det drejer sig om en fysisk egenskab for materialer
(som for eksempel et biologisk vav og lignende), hvis egenskaber nd-
res med tiden, kan ovennavnte fremgangsmade, der medfgrer en destruk-
tion af prgven, kun evaluere den fysiske egenskab ved et specifikt
tidspunkt, og giver ikke mulighed for at forudsige dens @ndringer med
tiden. Det vil sige andringer i en fysisk egenskab for sadanne materi-
aler skal males tidstro og kontinuerligt.

For at midle ramelks koaguleringsgrad ved fremstilling af ost og yog-
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hurt uden at andre ostemassen ved patrykning af en ydre kraft eller
ved at nedbryde den er der tidligere udviklet en fremgangsmide, der er
beregnet til detektering af endringer i melkens koaguleringsgrad, og
som indbefatter at en tynd metaltrid anbringes i melk, der koaguleres,
at en elektrisk strgm intermitterende eller kontinuert sendes gennem
den tynde metaltrdd, og at temperaturforggelsen i den tynde metaltrad
mdles efter et tidsforlgb (EP-A 14443).

Selv om denne fremgangsmide er anvendelig til maling af melks koagule-
ringsgrad, har den ingen praktisk anvendelse ved maling af andringer i
en fysisk egenskab for systemer, der undergir store andringer eller
systemer, der er meget temperaturfglsomme (for eksempel biologiske
systemer), da temperaturstigningen, der er forarsaget af den elektris-
ke strgm gennem ovennavnte tynde metaltrad, kan medfére en termisk de-
struktion. Selv i det tilfzlde hvor denne fremgangsmide anvendes til
at mdle melks koaguleringsgrad, kan der fremkomme adskillelse af valle
fra ostemassen pa grund af den overskydende varme, der er forarsaget
af den elektriske stregm gennem den tynde metaltraid.

Den foreliggende opfindelse er tilvejebragt under hensyn til ovennavnte
tekniske stade, og det er derfor formilet med opfindelsen at tilveje-
bringe en fremgangsmide for tidstro og kontinuert maling af @ndringer
i en fysisk egenskab for et stort antal vasker og halvfaste materialer
ikke alene omfattende melk men ogsid biologiske systemer, og siledes
som beskrevet ovenfor uden mekanisk eller termisk nedbrydning af disse
materialers oprindelige tilstand.

I overensstemmelse med det vasentligste trzk ved den foreliggende op-
findelse males &ndringer i en fysisk egenskab for en veske eller et
halvfast materiale ved at en tynd metaltrad anbringes i materialet, at
en elektrisk strgm kontinuert eller intermitterende sendes gennem den
tynde trad pd en sadan mide, at temperaturforskellen mellem materialet
og den tynde metaltrdd holdes konstant, at den elektriske stroms inten-
sitet males, og at varmeoverferingskoefficienten ved den tynde metal-
trads overflade udregnes pi basis af den milte intensitet af den elek-
trisk strgm, og at @ndringer i en fysisk egenskab for materialet der-
ved detekteres.

Det skal bemerkes, at US patentskrift nr. 4.185.490 beskriver en Tige-
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vegtmetode til at male den termiske ledeevne for en Tuftart. Intet i
dette skrift beskriver lgsninden af problemer omkring termiske destruk-

tion.

Opfindelsen vil herefter blive forklaret nazrmere under henvisning til

den medfgigende tegning, hvor

fig. 1 viser et perspektivisk billede af en sensor, der indeholder
en tynd metaltrdd, der er beregnet til brug ved fremgangs-
maden ifglge den foreliggende opfindelse,

fig. 2 en graf, der viser forbindelserne mellem den relative kine-
matiske viskositetskoefficient, der er malt ved fremgangs-
maden ifélge den foreliggende opfindelse, og behandlings-
tiden med lgbe,

 fig. 3 et skematisk diagram til belysning af et maleapparat, der er

beregnet til brug ved fremgangsmiaden ifglge den foreliggende
opfindelse, og

fig. 4 og 5 billeder til belysning af en udfgrelsesform for den fore-
liggende opfindelse til detektering af tilstanden for throm-
bedannelse pa indersiden af et kunstigt blodkar.

I fig. 1 indikerer henvisningbetegnelserne 5 og 6 en tynd metaltrad
henholdsvis en cylinder af rustfrit stal. I fig. 3 indikerer henvis-
ningsbetegnelserne 7,8 og 9 en prgve, et termostatisk reguleret bad
henholdsvis en sensor. I fig. 4 og 5 indikerer henvisningbetegnelserne
1,2,3 og 4 et kunstigt blodkar, en tynd platintrad, blod henholdsvis
en thrombe.

De materialer, hvortil den foreliggende fremgangsmade til mdling af
endringer i en fysisk egenskab kan anvendes, indbefatter for eksempel
gel-Tignende levnedsmidler, sdsom ost, yoghurt, hytteost af soyabgnne-
melk, gelé, budding osv.; samt biologiske fluider, sasom blod osv.
Desuden er fremgangsmaden ifglge den foreliggende opfindelse ogsd an-
vendelig til at undersgge sterkningsgraden af en klazbende kunstharpiks
(som for eksempel en epoxykunstharpiks), der er indsprgjtet pa et sted,
hvor den ikke kan ses fra ydersiden, flgdes piskede tilstand, den pis-
kede og stérknede tilstand for iscremeblanding, forekomst af stérkning
af flgde i overfgringsrer og lignende.

Fremgangsmdden ifglge den foreliggende opfindelse er baseret pa prin-
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cippet om, at en fysisk egenskab, som for eksempel den kinematiske
viskositetskoefficient v (m2/s), der er defineret som forholdet mellem
viskositetskoefficienten n (Pa.s) og vagtfylden p (kg/m3), kan bestem-
mes ved direkte maling af opfgrsien af varmeoverfgring ved fri konvek-
tion omkring en tynd metaitrad, der er anbragt og fastholdt i en vaske
eller et halvfast materiale, sidledes som beskrevet ovenfor, det vil
sige varmeoverferingskoefficienten a(W/m2<k) ved den tynde metaltrads
overflade.

Generelt kan de fysiske mengder ggres mindre temperaturafhangige ved,
at de divideres med vagtfylden. Fglgeligt har den kinematiske viskosi-
tetskoefficient en relativ lav grad af temperaturafhzngighed i sammen-
Tigning med viskositetskoefficienten, som er signifikant afhzngig af
temperaturen, hvilket sdledes ggr det muligt at detektere andringer i
den fysiske egenskab med stgrre ngjagtighed og validitet.

I denne forbindelse har det varet almindeligt at mile et materiales
kinematiske viskositetskoefficient ved hjelp af et kapillarrgrs visko-
simeter. Da denne metode sd at sige er en statisk metode, er mdlinger
i systemer, hvor den kinematiske viskositetskoefficient andrer sig med
tiden, umulig. Desuden er omfanget af malelige vardier begrenset til
hgjst en stgrrelsesorden. Endvidere skal der tilvejebringes flere ka-
pillarrgrs viskosimetre i forhold til forventede vardier for den kine-
matiske viskositetskoefficient for materialer, der skal testes.

Ifglge den foreliggende opfindelse anvendes temperaturforskellen mel-
lem en vaske eller et halvfast materiale, der skal testes, og en deri
tilvejebragt tynd metaltrad til at beregne varmeoverfgringskoefficien-
ten ved den tynde metaltrads overflade og materialets kinematiske vis-
kositetskoefficient pa den herefter beskrevne midde. Den tynde metal-
trad, der anvendes til dette formal, har en diameter mellem 0,03 og 2
mm og indbefatter fortrinsvis platin. Hvis det gnskes at isolere den
tynde metaltrad elektrisk, safremt det er hensigtsmessigt for opera-
tionen, kan den overfladebelzgges med en meget tynd elektrisk isole-
rende film, der har en tykkelse, der er 1ig med 1/10 eller mindre af
den tynde metaltrads diameter.

Nar hastigheden for temperaturendring ( g% ) i forhold til tiden er 0,
er varmeoverfgringskoefficienten a ved en tynde metaltrids overflade
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givet ved fglgende ligning (2), der er afledt fra den analytiske lgs-
ning af Fourier’s Tigning for varmeoverfgring (1) i et cylindrisk ko-
ordinatsystem.

(5%) = anee (1)
« = 4is (2)

hvor 8 er temperaturen, (°C), t er tiden (s), a er temperaturlednings-
tal (m2/s), W er varmemengden (W/m2), der er dannet i den tynde metal-
trdd, og d er diameteren (m) af den tynde metaltrad.

Hvis W og d er kendte, kan varmeoverfgringskoefficienten fglgeligt
udregnes fra temperaturforskellen AB ifglge ovenstaende ligning (2).

" P& den anden side anbringes en tynd metaltrad (for eksempel en tynd

platintrad) og fastholdes i destilleret vand, som har en palidelig
verdi for den fysiske egenskab. Derefter sendes konstante strgmme (for
eksempel konstant jevnstrgm) med forskellige intensiteter gennem den
tynde platintrad for at male temperaturforskellen A6 mellem det destil-

‘lerede vand og den (opvarmede) tynde platintrad i hvert tilfzlde. Sa-

ledes kan der tilvejebringes en ligning, der forbinder Nusselt tallet
Nu (et dimensionslgst tal, der er afledt fra varmeoverféringskoeffici-
enten) og Grdashof tallet Gr (en dimensionslgs stgrrelse, der er afledt
fra den kinematiske viskositetskoefficient), det vil sige, at fglgende
ligning (3) generelt udtrykker varmeoverfgringsfznomenet ved fri kon-
vektion.

Nu = C,GrC2 (3)
hvor C1 og C2 er konstanter.
Nusselt tallet Nu og Grashof tallet Gr er givet ved fglgende ligninger

d
Nu = ‘-;—— (4)

d3qpA8 (5)

Gr = yz

hvor X er varmeoverfgringshastigheden (w/mk), g er tyngdeaccelerationen
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(m/s2), B er den kubiske udvidelseskoefficient (1/K), og v er den kine-
matiske viskositetskoefficient (m?/s).

Sdledes kan, fra ovenstaende 1igninger (2) - (5), den kinematiske vis-
kositetskoefficient v for det materiale, der testes, udtrykkes ved
felgende ligning:

2
Ro(1+,+6, )1

v- = d g8 A8 (6)
ClﬂAdI

hvor R0 er den elektriske modstand (Q) ved 0°C for den tynde metaltrad
(for eksempel en tynd platintrdd), der anvendes som sensor, Gw er tem-
peraturen (°C) i den tynde metaltrad, @, er temperaturkoefficienten
(1/K) for den tynde metaltrids elektriske modstand, i er intensiteten
(A) af den elektrisk strgm, der passerer gennem den tynde metaltrad,
og 1 er lengden (m) af den tynde metaltrad.

I ovenstdende ligning (6) er d, g, RO’ @, 0g 1 altid konstante og desu-
den er andringer i B og X ubetydeligt smd for gel-lignende levneds-
midler, som beskrevet ovenfor. Som fglge heraf betragtes den kinematis-
ke viskositetskoefficient v som varende en funktion alene af i og A
og kan udtrykkes ved fdlgende ligning:

AR

C, Co

e = Ci 48 = f(i,A8) (7)

hvor C3 er en konstant.

Herefter vil resultaterne af et eksperiment, der er udfért for at be-
krefte ngjagtigheden af den v-verdi, som er givet ved ovenstiende 1ig-
ning (7), blive beskrevet.
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Eksperimentel fremgangsmade:

En tynd platintrad med en diameter pd 0,1 mm og en langde pa 106 mm
(R0 = 1,36965Q), e, = 3,8166 x 10'3 1/K) blev fastgjort i en beholder
af rustfrit stdl med en indre diameter pa 50 mm, saledes som vist i
fig. 1. Den saledes konstruerede sensor blev neddykket i destilleret
vand med temperatur varierende fra 4,4°C til 51,9°C og Nusselt tallet
og Grashof tallet blev malt ved at sende en javnstrgm pa 0,5 - 1,0 A
gennem den tynde platintrad. Som fglge heraf opnds den fglgende re-
gressionsligning med en hgj grad af signifikans:

Nu = 1,21 er0»221 (8)

Fra Tigningen (8) kan konstanterne Cl 0g C2 i ovenstaende Tigning (3)
sdledes bestemmes som varende 1,21 henholdsvis 0,221.

Dernest blev sensoren anbragt i genfortyndet skummetmelk (30°C, pH
6,59) med et totalt faststofindhold pa 10%, og en konstant jevnstrgm
pd 0,7 A blev sendt gennem den tynde platintrad. Umiddelbart efter
strgmmen var sluttet, ndede den tynde platintrads temperatur en 1lige-
vegtsvaerdi pa 36,94°C, hvilket gav en temperaturforskel A8 pa 6,94 K.
Ifslge en konventionel procedure blev den kubiske udvidelseskoeffici-
ent B og varmeledningsevnen X for skummetm®lken pa den anden side be-
stemt til at vare 4,32 x 10'4 1/K henholdsvis 0,596 w/mk. Ved hjzlp af
disse vardier qLev koefficienten C3 i ovenstaende ligning (7) bestemt
til1 9,54 x 107 . Ved at substituere A8 = 6,94 K, i = 0,7 A og C2 =
0,221 i Tigningen (7) blev den kinematiske viskositetskoefficient v
for skummetmalken derefter udregnet til (1,04 % 0,31) x 10'6 m?/s.
Denne udregnede verdi er i god overensstemmelse med den malte verdi pa
1,368 x 10'6 m?/s, som blev opnaet ved hjelp af et kapillarrgrs visko-
simeter.

Fra ovennzvnte Tigninger kan det ses, at hvis temperaturforskellen A6
mellem en tynd metaltrad, der anvendes som sensor og en vaskeformer
eller halvfast prgve af et materiale, der skal testes, holdes konstant,
og hvis B og X verdierne for navnte prgve pd forhind er bestemt i over-
ensstemmelse med en konventionel procedure, kan prgvens kinematiske
viskositetskoefficient direkte opnas fra ovenstaende Tigning (7) ganske
enkelt ved at mdle intensiteten i af deii elektriske strgm, der passe-
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rer gennem den tynde metaltrad.

Temperaturen Bw i den tynde metaltrad kan findes ved at male spandin-
gen V over den tynde metaltrad og derefter beregne temperaturen i over-
ensstemmelse med fglgende ligning

Gw = (V/1‘R0-1)/aw (9)
Selv hvis vardien for C3 (det vil sige verdierne for 8 og )\) er ukendt,

*
kan den relative andring v (-) i den kinematiske viskositetskoeffi-
cient endvidere findes, ndr ovenstaende ligning omskrives som fé]ger:

V'k

|

i (10)

hvor A8 er konstant og iO reprasenterer udgangsintensiteten (A) af den
elektriske strgm, der passerer gennem den tynde metaltridd. Siledes som
beskrevet ovenfor anbringes, i overensstemmelse med fremgangsmiden
ifglge den foreliggende opfindelse, en tynd metaltrad i en vaske eller
et halvfast materiale, en strgm sendes gennem den tynde metaltrad for
at opvarme den pa en sidan midde, at temperaturforskellen A8 mellem
materialet og den tynde metaltrad holdes konstant, og den elektriske
strgms intensitet mdles, hvorved =ndringer i en fysisk egenskab for
materialet direkte kan detekteres som @ndringer i varmeoverfgringsko-
efficienten ved den tynde metaltrads overflade. Det vil sige, at ®nd-
ringer i en fysisk egenskab for materialet kan miles tidstro og kon-
tinuert uden at fordrsage, at materialets indre struktur nedbrydes
mekanisk eller termisk i nogen vasentlig grad.

Fglgeligt kan fremgangsmiden ifglge den foreliggende opfindelse, hvori
ovennavnte tynde metaltrad anvendes som sensor, inkorporeres i auto-
matiserede processer til fremstilling af gel-Tignende levnedsmidler
(som for eksempel ost, yoghurt, hytteost af soyabgnnemzlk, gele, bud-
ding osv.), hvori @ndringer i den kinematiske viskositet er vasentlige
for kvaliteten, hvorved parametre (som for eksempel koaguleringshas-
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tigheder), der angdr disse levnedsmidlers omdannelse fra en vaske til
en halvfast tilstand, kan evalueres precist med tidsforlgbet.

I denne forbindelse har det varet almindelig praksis ved fremstilling
af sadanne gel-lignende Tevnedsmidler at bestemme passende gel-dannen-
de betingelser empirisk og anvende disse som indicier ved fremstillin-
gen deraf. Hvis en teori svarende til den for varmeoverfegring ved fri
konvektion anvendes ifsige den procedure, der er anvist med den fore-
liggende opfindelse, kan den kinematiske viskositetskoefficient der-
imod beregnes som en fysisk mengde ud fra varmeoverfgringskoefficien-
ten, som si at sige er en tilstandsstgrrelse. Dette ger det muligt, at
bestemme de optimale gel-dannende tilstande baseret pa videnskabeligt
grundlag.

Ved fremgangsmiden ifglge den foreliggende opfindelse kan &ndringer i
ovennavnte varmeoverfgringskoefficient desuden anvendes som sadan til
at detektere &ndringer i en fysisk egenskab for biologiske fluider
inklusiv blod. I en udferelsesform, saledes som vist i fig. 4 og 5, er
en tynd metaltrdd (som for eksempel en tynd platintrad) 2 fastgjort i
veggen eller inde i boringen af et kunstigt blodkar 1. Derefter kan
aflejringen af "smuds" (det vil sige dannelsen af en thrombe) pd blod-
karrets inderside observeres direkte ved at midle ®&ndringer i intensi-
teten i af den elektriske strgm, der passerer gennem den tynde metal-
trdd ved hjalp af fremgangsmaden ifglge den foreliggende opfindelse. I
disse figurer indikerer henvisningsbetegnelserne 3 og 4 blodet hen-
holdsvis en thrombe. Dette er baseret pa den kendsgerning, at dannel-
sen af en thrombe pid indersiden af et blodkar @ndrer blodkarrets over-
fladetilstand, hvilket medfgrer en #ndring i varmeoverferingskoeffi-
cienten.

Milingerne kan, hvad enten de er udfgres in vitro eller in vivo, ud-
fores tidstro og kontinuert uden at nedbryde materialet, der testes.
Siledes kan dannelsen af en thrombe pad indersiden af et blodkar obser-
veres uden at obducere genstanden efter dens dgd eller ofring, sdledes
som det hidtil har veret sadvane.

Fglgeligt kan det med sikkerhed siges, at fremgangsmaden ifglge den
foreliggende opfindelse er anvendelig ved studiet og udviklingen af
kunstige blodkar, kunstige hjerter samt materialer dertil.



10

15

20

25

30

35

DK 165306 B

10

Det kan i denne forbindelse navnes, at udover undersage1sé ved obduk-
tion, er der ogsa gjort forsgg pd at detektere dannelsen af en thrombe
ved kirurgisk at implantere et elektromagnetisk flowmeter i et levende
legeme og detektere eventuelle thrombedannelser pid basis af andringer
i blodets strgmningshastighed. Ud fra et praktisk synspunkt har det
imidlertid veret vanskeligt at detektere et tidligt trin af thrombe-
dannelsen pa grund af utilstrakkelig detekteringsfglsomhed. I modszt-
ning hertil muliggsr fremgangsmaden ifslge den foreliggende opfindelse
en fglsom detektering selv af en siddan mengde smuds, som ikke kan op-
fattes med det blotte gje, det vil sige en aflejring af thrombocytter
kan observeres pi et meget tidligt trin af thrombedannelsen.

Udover ovennzvnte anvendelser ggr fremgangsmiden ifglge den forelig-
gende opfindelse det muligt at fraktionere fedtstoffer, olier 0g smgr
i overensstemmelse med deres smeltepunkter og at undersgge tilstanden
af fedtkugler og lignende. Endvidere kan andringer i den indre struk-
tur af forskellige vasker og halvfaste materiale inklusiv biologiske
fluider ogsd miles kontinuert og ngjagtigt ved en enkel procedure.

Den foreliggende opfindelse er yderligere illustreret ved hjzlp af
fglgende eksempler.

Eksempel 1.

Dette eksempel illustrerer milingen af @ndringer i viskositeten af
skummetmelk under dets koaguleringsproces.

En platintrdd med en diametgr pa 0,1 mm og en lengde pad 106 mm (R0 =
1,369650Q, e, = 3,8166 x 107 L/K) blev fastgjort inde i en cylindrisk
beholder af rustfrit stidl med en inderdiameter pi 50 mm, siledes som
vist i fig. 1. Den sdledes konstruerede sensor blev anbragt og fast-
holdt i en prgve af genfortyndet skummetmelk med et totalt faststof-
indhold pa 10%. Til denne skummetmelkspreve blev tilfsrt 4000 eller
200.000 enheder/kg af mzlkkoaguleringsenzymet chymosin [EC 3.4.23.4;
en tilberedning med en renhed pd ca. 95% blev anvendt, og en enhed
(ca. 17 ng) deraf var i stand til at koagulere 10 ml ramelk (30°C) pa
et minut]. T hvert tilfelde fik skummetmzlksproven lov til at koagu-
Tere ved 30°C i to timer, i hvilket tidsrum intensiteten i af den elek-
trisk strgm, der var ngdvendig for at holde temperaturforskellen A8
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mellem platintrdden og skummetmelksprgven ved 6,94 K (10 = 0,7 A),
blev malt. Ved anvendelse af de milte vardier, blev den kinematiske
viskositetskoefficient for skummetmzlken, der blev koaguleret, udreg-
net fra ovenstdende ligning (10) for at undersgge dens &ndring kon-
tinuerligt. Sdledes som vist i fig. 2, viste det sig, at den kinema-
tiske viskositetskoefficient blev forgget til en faktor pa ca. 5,5
henholdsvis ca. 6,5.

Fra dette eksempel ses, at fremgangsmaden ifglge den foreliggende op-
findelse hverken ger det ngdvendigt at deformere ostemassen ved pa-
trykning af en ydre kraft eller at nedbryde ostemassen og frembringer
heller ingen adskillelse af vand fra ostemassen pa grund af overdreven
opvarmning, der er fordrsaget af den elekiriske strgm, der passerer
gennem platintraden, hvilket sdledes muligger en nsjagtig og kontinu-
ert maling af andringer i viskositeten for melken, der koaguleres.

Fig. 3 viser et skematisk billede af apparatet, der blev anvendt til
de ovenfor beskrevne malinger. I denne figur er skummetmelksprgven,
det termostatiske regulerede bad, der indeholder denne, og platintra-
den, der blev anvendt som sensor, indikeret ved 7,8 henholdsvis 9.
Henvisningbetegnelsérne 10,11,12,13 og 14 indikerer en spandingsma-
lingsenhed, en reguleringsenhed, en kraftforsyningsenhed, en indika-
torenhed henholdsvis et automatisk reguleringssystem. Ovennazvnte tem-
peraturforskel A8 blev opndet i forhold til temperaturen af skummet-
melksprogven, hvilken kontinuerligt blev mdlt med et platinmodstands-
termometer og temperaturen af platintraden (sensoren), som blev ud-
regnet fra ovenstaende ligning (9). Det er underforstdet, at madlingen
af temperaturforskellen A8 ikke er begraznset til den ovenfor beskrevne
procedure, men en hvilken som helst anden procedure kan anvendes til
dette formal. ‘

Eksempel 2.

Til ramelk med et totalt faststofindhold pa 12,0 + 0,4% og et fedtind-
hold pd 3,5 + 0,1% blev der til tilfgrt 0,5 vagtprocent melkesyrebak-
terierstarter (med en aciditet pa 0,87 og en pH pd 4,53) samt 0.0035
vegt% .(ca. 5000 enheder/kg melk) 1gbe. Medens melken fik lov til at
koagulere ved en temperatur pa 31°C, blev den relative kinematiske
viskositetskoefficient v* for ostemassen malt ved anvendelse af samme
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sensor, som blev anvendt i eksempel 1 fglgende den samme procedure,
som beskrevet i eksempel 1. Pa den anden side blev den optimale tid
for udskering.af ostemassen {(det vil sige den optimale viskositet af
melken, der koaguleres) bestemt organoleptisk af en fagmand. Derefter
blev forbindelsen mellem den relative kinematiske viskositetskoeffi-
cient malt, saledes som ovenfor, og det optimale tidspunkt for udska-
ring undersggt fire gange.

Som fglge heraf blev vardierne af v* ved det organoleptisk bestemte
optimale tidspunkt for udskazringen af ostemassen (ca. 60 minutter ef-
ter tilferslen af 1gbe) gentagne gange fundet at vare 1ig med ca. 9,2.

Felgelig kan fremgangsmidden ifglge den foreliggende opfindelse, i pro-
cessen til koagulering af melk ved tilfgrsel af lgbe, anvendes til at
male v verdien for malken kontinuert. Derved kan ostemasseudskzring
ved det optimale tidspunkt opnds uden afhengighed af en organoleptisk
bedgmmelse af en fagmand ved at udskere ostemassen lige sid snart v*,
der forgges gradvist fra sit begyndelse pa 1, har ndet verdien 9,2.

I denne forbindelse kan det navnes, at ostemassens vandindhold varie-
rer vesentligt i overensstemmelse med udskaringstidspunktet. For ek-
sempel varierer vandindholdet i grgn ost med udskaringstidspunktet,
saledes som vist i fglgende tabel.

TABEL
Udskaringstidspunkt (tid der er géet Vandindhold i grgn ost
efter tilfgrsien af 1qbe, minutter) - (%)
50 48,0
60 49,2
80 50,3

Hvis vandindholdet i grgn ost er for stor, kan ugnskede bakterier vok-
se under modningen eller modningshastigheden kan blive alt for stor.
Hvis vandindholdet, pd den anden side er for lavt, kan modningsforlig-
bet blive forhindret. Da ostens slutkvalitet vil blive gdelagt i begge
tilfelde, er det meget vasentligt for fremstilling af ost med god og
konstant kvalitet at detektere det optimale tidspunkt for udskering af
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ostemassen.

Siledes vil det ved fremgangsmiden ifglge den foreliggende opfindelse
vere muligt at frembringe ost med en ensartet god kvalitet. Hvis frem-
gangsmdden ifslge den foreliggende opfindelse er inkorporeret i en
proces til fremstilling af ost, kan processen desuden automatiseres
ved at erstatte de hidtil anvendte abne ostekar med et lukket kar med

stor starrelse.

Eksempel 3.

Dette eksempel illustrerer anvendeligheden af fremgangsmiden ifglge
den foreliggende opfindelse til detektering af tilstanden for thrombe-
dannelsen i et blodkarsystem. I et simulationseksperiment, der indbe-
fatter processen ved thrombedannelsen i et kunstigt blodkarsystem,
blev melk, der empirisk er kendt som varende i stand til at erstatte
blod samt et kunstigt blodkar, der indbefatter et siliconerer, anvendt
til at mile endringer i mengden af koaguleret melk, som var aflejret

pd rdgrets inderside.

Siledes som vist i fig. 4 og 5 indeholdt et kunstigt blodkar 1 et si-
liconergr med en indre diameter pd 10 mm og en vagtykkelse pa 2 mm, og
en platintrdd 2 med en diameter pd 0,1 mm og en lengde pd 130 mm blev
implanteret i regrets veg i en dybde pa 0,3 mm fra dets inderside. Til
genfortyndet skummetmalk (36°C) med en totalt faststofindhold pa 10%
blev der tilfert 0,2 vagtprocent (ca. 300.000 enheder/kg melk) Tgbe.
Umiddelbart herefter blev den koagulerede melk tvunget til at strgmme
gennem ovennzvnte kunstige blodkar 1 med en strgmningshastighed pa ca.
10 cm/s. Samtidigt blev en elektrisk strgm sendt gennem ovennavnie
platintrdd. Siledes viste intensiteten af den e]ektfiske stregm (10 =
0,6 A), der var ngdvendigt for at holde temperaturforskellen A8 mellem
melken og platintraden ved 3°C, en formindskelse pa 16,1%.
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Patentkrauv.

1. Fremgangsmade til maling af andringer i en fysisk egenskab for melk,
gel-agtige fpdevarer eller biologiske vasker indeholdt i en beholder,
kendetegnet ved, at metoden indbefatter, at en metaltrad
(2,5) anbringes i materialet, og at en elektrisk strgm intermitterende
eller kontinuerligt sendes gennem metaltriden pd en sidan miade, at
temperaturforskellen mellem materialet og metaltridden (2,5) holdes
konstant, at intensiteten af den elektrisk strgm miles, og at varme-
overfgringskoefficienten ved metaltrddens overflade udregnes pi basis
af den mdlte intensitet af den elektriske strgm, hvorved andringer i
en fysisk egenskab for materialet derved detekteres.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, kendetegnet ved, at &ndrin-
ger i den kinematiske viskositetskoefficient for en gel-agtig fadevare
detekteres.

3. Fremgangsmade ifglge krav 1, kendet e gn et ved, at den bio-
logiske vaske er blod (3), at beholderne er et kunstigt blodkar, og at
endringer i tilstanden ved thrombedannelse i det kunstige blodkar (1)
detekteres.

4. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af de foregdende krav,
kendetegnet ved, at metaltriden er belagt med en elektrisk
isolerende film.

5. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af de foregiende krav,
kendetegnetved, at metaltriden er en tynd platintrad.

6. Fremgangsmidde ifglge et hvilket som helst af de foregiende krav,
kendetegnetved, at den elektriske strgm er en javnstrem.

7. Fremgangsmdde ifgige et hvilket som helst af de foregiende krav,
kendetegnetved, at triden har en diameter pi mellem 0,03 og
2 mm.
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