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Mzlk homogeniseres og underkastes inden for hejst 5
minutter derefter dynamisk mikrofiltrering til frembrin-
gelse af et filtrat, hvis bakterieindhold er lavere end i
den oprindelige ubehandlede m#lk. Nir mzlkens stremningsha-
stighed gennem mikrofilteret falder under et forudbestemt
niveau, tages det dynamiske mikrofilter ud af tjeneste,
skylles med vand og gen-indsettes i tjeneste, idet disse
trin gentages efter behov, indtil membranen ikke langere
kan "forynges" til en minimums-filtreringsevne, ved hvilket
tidspunkt membranen underkastes kemisk rengering, sdledes
at dens oprindelige filtreringsevne i alt vasentligt genop-
rettes.

fortsaettes
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opfindelsen angdr en fremgangsmide til fremstilling
af mzlk, enten sedmzlk eller skummetmzlk, med et nedsat
bakterieindhold, ved hvilken fremgangsmdde der anvendes
dynamisk mikrofiltrering, sdledes som narmere angivet i
indledningen til krav 1.

Den velkendte pasteuriseringsproces til at drazbe
bakterier i mzlk er blevet anvendt i et stort antal tir.
Uheldigvis medferer de hojere temperaturer, der kraves i pa-
steuriseringsprocessen, en forringelse af mzlkens aroma.
Desuden er det ved pasteuriseringsprocessen, selv om der
anvendes hgje temperaturer, ikke muligt at eliminere alle
uenskede bakterier, hvad der er arsagen til, at de fleste
mzlkeprodukters lagringstid er kort.

Bacillus cereus er ofte den fremherskende bakterie i
melk, der er blevet behandlet p& sazdvanlig mdde og er ved
at blive forholdsvis gammel, eftersom denne bakterie kan
overleve pasteuriseringsprocessen og desuden trives ved
lave temperaturer og derved bidrage til, at mzlken bliver
fordzrvet. Der findes et almindeligt behov for en fremgangs-
m&de til at formindske bakterieindholdet i mzlk, bdde sedmzlk
og skummetmzlk, med henblik pd at forbedre produktets lag-
ringsstabilitet og forbedre dets aroma ved at undgd pasteu-
riseringsprocessen.

Inden for dette omrdde er man kendt med forskellige
fremgangsmider til fremstilling af mzlk med nedsat bakterie-
indhold ved brug af filtrering, men ingen af disse frem-
gangsmdder har fundet nogen udbredelse af betydning. Frem-
gangsmdderne ifelge den tidligere teknik vil i almindelighed
enten medfore lave stregmningshastigheder, der ger fremgangs-
miden uekonomisk i sterre mdlestok, eller at mazlkens kvalitet
forringes, sd at produktet ikke kan accepteres af forbruger-
ne.

Det er sdledes indlysende, at porerne i de inden for
denne teknik anvendte filtre, hvormed det er muligt at sta-
bilisere mzlk, ikke alene fjerner bakterierne, men ogsd
fedtperlerne og i det mindste nogle af proteinerne. Et sddant
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filter bliver hurtigt blokeret af opfanget materiale, og
derfor falder stremningshastigheden gennem filteret hurtigt,
og filteret skal rengeres eller udskiftes hyppigt. De heje
omkostninger ved en sddan ineffektiv proces er i almindelig-
hed uoverkommelige. Eftersom filteret tilbageholder fedtper-
ler og proteiner, sker der ogsd8 en forringelse af mzlkens
kvalitet.

Det fremgdr af ovenstdende betragtninger, at der er
et fortsat behov for en forbedret fremgangsmdde til filtre-
ring af melk, hvorved der kan tilvejebringes et sterilt
eller nazsten sterilt produkt med forlanget lagerlevetid,
og som ikke forringer mzlkens kvalitet.

Der er indtil nu blevet gjort forskellige forseg p&
at anvende filtreringsindretninger med tvargdende eller
tangential stregmning til behandling af malk, idet s&danne
indretninger kendes inden for denne teknik.

Filtrering med en tvargdende stremning adskiller sig
vesentligt fra filtrering med gennemgdende stremning ved,
at den tilferte vaske indferes parallelt med filter-over-
fladen, idet filtreringen finder sted i en retning vinkelret
pd tilferselsstrommens retning. I filtreringsudstyr med tvar-
gdende stromning vil, eftersom tilferselsstreommens retning
ligger tangentialt p& membranoverfladen, ophobning af de
frafiltrerede faste substanser pd filtermediet i almindelig-
hed blive formindsket pd grund af stremningens forskydnings-
effekt. Filtrering med tvergdende streomning muligger sdledes
drift i en gquasi-stabil tilstand med en nasten konstant
stremning, ndr den fremdrivende trykforskel holdes konstant.
De partikler, som til at begynde med indtrzder i vag-matri-
xen, bliver til sidst fanget i denne, p& grund af porestruk-
turens uregelme&ssige og sterkt bugtede karakter. Efterhdnden
som mikrofiltreringen skrider fremad, vil indtrazngen af
yderligere smd partikler i vag-matrixen blive hammet af
tilstedevaerelsen af den dynamiske membran. Dannelsen af den
dynamiske membran vil, eventuelt sammen med tilstopning af

rorets porestruktur med fangede partikler, medfere et fald
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i filtreringsstremmen. I sadvanlige anlzg er dette fald til-
nzrmelsesvis en eksponentialfunktion af filtreringstiden.

Der er blevet gjort forseg pad filtrering af malk
med tvargdende stremning, men dette har p& grund af de oven-
for omtalte problemer ikke fundet sterre udbredelse.

Det vil s&ledes kunne indses, at anvendelsen af fil-
trering med tvargdende stremning indtil nu ikke har udgjort
en acceptabel fremgangsmdde til at formindske bakteriefor-
urening i malk.

Der er fremkommet en md&de til at overvinde nogle af
de problemer, der er forbundet med den klassiske filtrerings-
teknik med tvargdende stremning; denne mdde kendes som "dy-
namisk mikrofiltrering". Den dynamiske filtreringsproces
overvinder ulemperne med den klassiske teknik med tvergdende
streomning, eftersom den vaske, der skal filtreres, ikke
blot ledes tangentialt hen over membranoverfladen, men mem-
branoverfladen eller et i narheden af membranoverfladen
beliggende fast legeme bevages pd en sédan mdde, at gran-
sefladen eller graznseomrddet mellem rotoren og statoren
underkastes en forskydningseffekt. Forskydningseffekten
seger at "skrubbe" membranoverfladen, s4 at denne holdes
forholdsvis fri for partikelmateriale, og forhindrer dannelse
af en filterkage p& membranoverfladen. Det partikelmateria-
le, som ellers ville samle sig pd membranoverfladen, for-
bliver i suspension, og fjernes til sidst i sekundarstremmen,
i almindelighed omtalt som en koncentratstrem.

Det er tidligere blevet erkendt, sdledes som mere
indg&ende forklaret i US patentskrift nr. 5.256.437 med
prioritet fra 19. juni 1992, at det er muligt at udfere
dynamisk mikrofiltrering af mzlk med held, uden den tidligere
tekniks problemer med hensyn til forringelse af mazlkekvali-
teten, for tidlig tilstopning af filteret og utilstrzkkelig
fjernelse af bakterier.

Ifelge ovennavnte US patentskrift nr. 5.256.437 bliver
melk, enten sedmzlk eller skummetmzlk, forst homogeniseret
og derpd underkastet filtrering. Ved at udfegre homogenise-
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ringstrinet forst opnds, at partikelsterrelsen af fedtper-
lerne og andre opslzmmede bestanddele i mzlken formindskes
betydeligt, hvad der tillader mikrofiltrering af mzlken, uden
at fedtet og andre bestanddele fjernes eller indfanges.
Mzlk er en emulsion af fedt- og proteinpartikler i
vand. Homogeniseringen ge¢r det muligt at formindske emul-
sionens partikelsterrelse for at muliggere passage gennem
en mikropores membran af passende porestorrelse, slledes at
mzlkens bakterieindhold tilbageholdes, uden at der sker en
ugnsket fjernelse af mezlkens fedt- og protein-indhold.
Efter homogeniseringen filtreres mzlken ved anvendelse
af dynamisk mikrofiltrering. Den opfindelse, der er beskrevet
i US patentskrift nr. 5.256.437, tilvejebringer s8ledes en
forbedret fremgangsmdde til fremstilling af mzlk med et
nedsat bakterieindhold, uden behov for pasteurisering. Den
mzlkefraktion, der tilbageholdes af mikrofilteret, dvs.
koncentrat-fraktionen, kan recirkuleres som en del af til-
ferselen, eller ogsd kan den kasseres eller anvendes i andre
processer. Nazrmere angivet omfatter fremgangsmdden ifelge
nevnte US patentskrift nr. 5.256.437, at malken homogeniseres
og inden for ca. 5 minutter derefter underkastes dynamisk
mikrofiltrering, ved at mzlken fores gennem et mikrofilter
med en gennemsnitlig porestgrrelse, der er tilstrzkkelig
til at formindske bakterieindholdet i den gennemstrgmmende
melk, til frembringelse af et filtrat med et lavere bak-
terieindhold end den tilferte ubehandlede mzlk, samt et
koncentrat med et hgjere bakterieindhold end den tilferte
ubehandlede mzlk. Den resulterende mzlk har et meget lavt
bakterieindhold, s&som ca. 103 bakterier pr. ml eller mindre,
og beholder flere organoleptiske bestanddele, end hvad der
findes 1 pasteuriseret mzlk med det samme bakterieindhold.
Selv om fremgangsmdden ifplge nazvnte US patentskrift
nr. 5.256.437 er nyttig med henblik pd at opnd mazlkefiltre-
ring som omtalt ovenfor og i navnte ansegning, som ved denne
henvisning optages i sin fulde udstrzkning i n®rvarende
beskrivelse, bestdr et aspekt ved denne navnte fremgangsmide,
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hvor en forbedring kunne vare tznkelig, i faldet i filtre-
ringsstremningshastighed med tiden. Selv om det med frem-
gangsmdden ifglge ovennavnte patentskrift er muligt at opnd
et resultat, som ikke tidligere har kunnet opnds, nemlig fil-
trering af m®zlk til frembringelse af et i alt vesentligt
sterilt produkt med bedre egenskaber med hensyn til lagring,
smag og andet end pasteuriseret mzlk, er fremgangsmaden
ikke desto mindre behazftet med den ulempe, at ved forlaznget
filtreringstid vil mzlkens stremningshastighed gennem mem-
branen formindskes, s&ledes at fremgangsmddens effektivitet
efterhdnden forringes. Dersom processen fortsazttes, vil
stromningen gennem membranen til sidst i alt vasentligt
ophere. Fremgangsmdden vil selvsagt, ved et eller andet
tidspunkt i god tid fer stremningen til sidst opherer, blive
ugkonomisk at holde i kommerciel drift. Det kan vare umuligt
helt enkelt at udskifte de i den dynamiske filtrering an-
vendte membraner, dels pd8 grund af disses pris, og dels pé
grund af de omkostninger, der er forbundet med hyppig ud-
skiftning af sddanne membraner.

Strgemningen af m®lk gennem f.eks. et mikrofilter med
en 0,45 um membran vil i regelen falde med tiden p& en sadan
mdde, at efter ca. 9 timer malkefiltrering ved konstant
tryk, vil mzlkens stremningshastighed gennem membranen vare
faldet til ca. det halve af den oprindelige stremningsha-
stighed med konstant tryk.

Der foreligger derfor et behov for at ndre frem-
gangsmiden ifelge US patentskrift nr. 5.256.437 med henblik
pd at overvinde problemet med at stremningshastigheden falder
med tiden, s& at fremgangsmdden geres mere acceptabel set fra
et okonomisk synspunkt.

Det har nu vist sig, at det ved hjzlp af omhyggeligt
styrede og udvalgte skylnings- og rengeringsoperationer pa
den membran, der anvendes ved dynamisk filtrering af malk,
er muligt at opretholde forholdsvis hegje stremningshastig-
heder gennem membranen. Det har navnlig vist sig, at ved at

anvende vand, der stremmer gennem membranen, fortrinsvis i
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den fremadgdende retning, i et forholdsvis kort tidsrum er
det muligt at tilbagegive membranen en betydende procentandel
af dets oprindelige filtreringsevne. Den kendsgerning, at
det med skylning af membranen med vand er muligt at opnd en
sddan dramatisk "foryngelse" af membranens filtreringsevne,
er i sandhed overraskende.

Et uheldigt aspekt ved den beskrevne skylning af
membranen bestdr imidlertid i, at selv om en betydende del
af membranens filtreringsevne genoprettes, stdr den kends-
gerning tilbage, at efter hver skylning er der en vis rest-
-filtreringsevne, som ikke gen-etableres. Endvidere er den
mengde filtreringsevne, som ikke gen-etableres efter hver
skylning, kumulativ, s8 at efter et antal skylninger i rak-
kefelge vil membranens filtreringsevne forblive under et
niveau, der kan accepteres til kommerciel drift.

Sdledes har det for det andet vist sig, at det ved
anvendelse af et yderligere, kemisk rengeringstrin er muligt
at tilbagegive mikrofilteret i alt vasentligt det hele af
filterets oprindelige filtreringsevne. Et sddant kemisk
rengeringstrin er imidlertid uenskeligt, bdde under hen-
syntagen til tiden og til anlzgget som helhed. Ved kemisk
rengering kraves betydeligt lzngere tid til opndelse af den
enskede virkning, end hvad der kraves med vand-skylning.
Desuden krzver kemisk renggring og anvendelse af midler af
fremmed oprindelse, sdsom kaustiske oplesninger, enzymer
eller andre tilsaztninger med henblik p& at genoprette filtre-
ringsevnen. Sadanne midler skal vazre fuldstazndigt fjernet
fra anlegget, inden dette igen kan sattes i drift til frem-
stilling af steril melk. Kemisk rengering kan derfor ikke
anvendes som det eneste middel til at genoprette mikrofil-
terets filtreringsevne, eftersom en sddan metode ville krave
en betydelig hviletid under mzlkebehandlingsanlazggets drift.
Ganske vist kunne et antal filtreringsenheder anvendes i
parallel, siledes at en filtreringsenhed kan holdes i drift,
medens én eller flere andre rengeres, men en sddan mdde at
gribe sagen an pad er uensket, navnlig dersom den Kkraver
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brugen af mange flere sddanne filtreringsenheder, p4 grund
af de heje investeringsomkostninger ved at anskaffe og ved-
ligeholde s8dant delvis overfledigt udstyr.

Det har imidlertid vist sig, at en acceptabel méde
til at opretholde filtreringsevnen bestdr i at kombinere
vandskylningen med kemisk rengering. Efter at en dynamisk
membrans filtreringsevne er faldet under en forudbestemt
verdi, bliver membranen ifelge opfindelsen skyllet med vand,
indtil filtreringsevnen er blevet genoprettet til et forud-
bestemt niveau, hvorpd filtreringsenheden igen sazttes i
drift. S& snart en membrans filtreringsevne igen er faldet
under en forud bestemt vardi, skylles membranen endnu engang
med vand, indtil filtreringsevnen er blevet genoprettet til
et forud bestemt niveau. En sddan cyclus kan gentages, indtil
det ikke lazngere er muligt at genoprette filtreringsevnen
til en minimumsevne, og ved dette tidspunkt underkastes
mikrofilteret kemisk rengering gennem et tilstrazkkeligt
tidsrum til at genoprette membranens filtreringsevne til i
det mindste et forud bestemt minimumsniveau. Derpd sazttes
filtreringsenheden igen i drift.

opfindelsen angdr slledes en fremgangsmdde til frem-
stilling af mzlk med nedsat bakterieindhold som indlednings-
vis navnt, og denne fremgangsmadde er ifelge opfindelsen
ejendommelig ved de trin, der er angivet i den kendetegnende
del af krav 1.

Den faktiske &rsag til den "tilsvining" af membranen,
der optrazder under den dynamiske mikrofiltrering af mnmzlk,
best&r hejst sandsynligt af flere del-drsager. Det antages,
at fedt fra mzlken i lebet af et tidsrum krystalliserer
inden i membranen og formindsker stremningshastigheden i
en hertil svarende udstrzkning. Anvendelsen af he¢j tempera-
tur, sdsom ved brug af varmt vand eller varm mzlk, som et
alternativ i det mindste delvis til varmt vand, vil fordrsage
smeltning af meget af det krystalliserede fedt, og sdledes
fjerne den deraf foradrsagede hindring.

Visse bestanddele i ubehandlet mzlk vil ogsd hafte
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fysisk til membranens overflade, idet de danner et over-
fladelag eller et "pudslag" pd overfladen. Skylning med
vand eller mzlk med he¢j hastighed kan anvendes til at bryde
den fysiske vedhaftning af i det mindste en del af sddanne
substanser til membranoverfladen.

En anden &rsag til forurening af membranen antages
at vazre fysisk indfiltring af partikelmateriale i membran-
strukturen, hvorved saddant partikelmateriale helt enkelt
gribes eller fanges inden i membranen. Ogsd her kan en hgj-
-turbulent strem af vand eller melk anvendes til at fjerne
nogle indfiltrerede partikler.

N&r de beskrevne skylleprocedurer ikke lzngere er
tilstrzkkelige til at gen-etablere en vasentlig del af mem-
branens rest-filtreringsevne, er det nedvendigt at anvende
kemisk rengering.

Opfindelsen skal i det felgende forklares narmere
ved hjzlp af eksempler under henvisning til tegningen, pé
hvilken

fig. 1 er et skematisk diagram, der viser det anvendte
udstyr,

fig. 2-5 er grafiske fremstillinger, der viser strem-
ningshastigheder som funktion af tiden,

fig. 6 er en hypotetisk grafisk fremstilling af cyc-
lustider og stremningsvardier, og

fig. 7 er en grafisk fremstilling, der viser filtrat-
stremningshastigheden som funktion af tiden.

Udgangsmaterialet er frisk, ubehandlet rd mzlk, f.eks.
fra et husdyr, sdsom en ko. Fremgangsmdden ifelge opfindelsen
kan ogsd anvendes pd behandlet mzlk, f.eks. pasteuriseret
melk, men i s8 fald vil opfindelsens fordele, sdsom frem-
stillingen af malk med forbedrede organoleptiske egenskaber,
ikke blive opndet til fulde, sammenlignet med ikke-pasteu-
riseret mzlk.

Den r& melk, der skal behandles, kan forst fores
gennem en varmeudveksler for at indstille den til en passende
temperatur, og derfor, om det ¢enskes, fores gennem en cen-
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trifugal-separator for at fjerne flede-fraktionen helt eller
delvis pd sadvanlig made.

Kort sagt bestdr processen i, at den rd mzlk homoge-
niseres og derpd snarest fores gennem et dynamisk mikrofil-
ter, sd at der dannes en filtrat-fraktion og en koncentrat-
-fraktion. Mikrofilterets porer har en sddan sterrelse, at
de tilbageholder i det mindste en andel af bakterierne.
Filtratet, dvs. den andel af mzlke-fraktionen, der passerer
gennem membranens tilbageholdelsesoverflade, bestdr af mzlk
uden eller med et nedsat bakterieindhold (sammenlignet med
mzlken inden mikrofiltreringen), idet indholdet af fedt og
protein er i alt vasentligt uandret. Filtrat-fraktionen kan
derpd anvendes umiddelbart til fremstilling af andre produk-
ter, s&som mzlkepulver eller emballeres uden yderligere
behandling.

Koncentrat-fraktionen, dvs. den andel af mzlke-frak-
tionen, der tilbageholdes af og indvindes fra membranens
tilbageholdelsesoverflade, bestdr af malk med et foreget
bakterieindhold (sammenlignet med den tilferte mzlk inden
mikrofiltreringen) og med et i alt vasentligt uzndret indhold
af fedtperler og protein. Koncentrat-fraktionen kan derefter
kasseres eller anvendes i andre processer.

Filtratet kan indeholde nogle bakterier, men jo lavere
bakterieindholdet er, desto sterre er produktets lagrings-
holdbarhed. En fuldstendig sterilisering er enskvardig, men
begyndelsesvakstraten i en lille rest-koncentration af bak-
terier er i regelen tilstrakkeligt lav til, at det resul-
terende mazlkeprodukt alligevel opndr en betydeligt forlanget
lager-levetid.

Homogenisering
Mzlke-fraktionen bliver fortrinsvis ferst opvarmet

eller afkelet, eventuelt efter centrifugal-separering, og
inden homogeniseringen til en hertil passende temperatur.
Derpd feres mzlken ind i en homogenisator, hvori sterrelsen
af dr&berne i det emulgerede fedt formindskes tilstrazkkeligt
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til, at de kan passere gennem membranen. Fortrinsvis er
sterrelsen af samtlige partikler i suspension mindre end
ca. 1 u, helst under ca. 0,5 u. Det er vigtigt, at melken
filtreres forholdsvis snart efter homogeniseringen. Filtre-
ringen ber sdledes udferes mindre end ca. 5 minutter, for-
trinsvis mindre end ca. 2 minutter, og helst mindre end ca.
30 sekunder efter homogeniseringen.

Ogsd her er den vigtige faktor ikke ventetiden inden
filtreringen, men snarere den kendsgerning, at filtreringen
sker inden nogen vasentlig agglomerering af fedtdrdber til
dannelse af et betydeligt antal partikler sterre end ca. 1

T

Dynamisk filtrering

Ifelge opfindelsen udferes filtreringen som dynamisk
filtrering, dvs., at selve filtreringsmediet holdes i kon-
stant bevagelse, sd at mzlkens effektive stremningshastighed
hen over mediet er yderst hej. Den detaljerede fysiske ud-
formning af det dynamiske filter er ikke af kritisk betyd-
ning. Membranmediet kan sdledes vare formet som f.eks. skiver
eller cylindre. Dynamiske mikrofiltrerings-indretninger,
der er egnet til udevelse af opfindelsen, omfatter dem, der
er beskrevet i de folgende referencer: USA-patentskrift nr.
5.037.562, 3.997.447, 4.956.102, 4.900.440, 4.427.552,
4.093.552, 4.066.554, og 3.797.662. Blandt de foretrukne
skivefiltre er filtre af den type, der er beskrevet i US
patentskrift nr. 5.256.437 med prioritet fra 24. december
1991.

Den dynamiske mikrofiltrering muligger en stor varia-
tion af effektive overfladehastigheder for filtreringsmediet
i forhold til mzlkens tilferselshastighed. F.eks. kan der
anvendes en effektiv overfladehastighed fra ca. 3 m/sek.
til ca. 50 m/sek., is@r fra ca. 5 m/sek. til ca. 30 m/sek.,
helst fra ca. 8 m/sek. til ca. 20 m/sek.

For at opnd de onskede overfladehastigheder vil det
vere ngdvendigt at holde et typisk filtreringsmedium i form
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af en cylinder med en diameter pd ca. 6,4 cm i rotation ved
fra ca. 1.000 til ca. 6.000 o/m, idet en omdrejningshastighed
pd ca. 5.000 o/m kan betragtes som typisk.

Dersom der anvendes en dynamisk filtrerings-indretning
i form af en eller flere skiver, vil sddanne skiver have en
diameter fra ca. 5 cm til ca. 1,2 m. Sadanne skiver kan
f.eks. holdes i rotation med hastigheder fra ca. 1.000 o/m
til ca. 8.000, typisk fra ca. 3.000 o/m til ca. 6.000 o/m,
afhengigt af udformningen af de szrlige dynamiske mikrofil-
tre, der anvendes. Fortrinsvis vil forskydningshastighederne
for s&danne skivefiltre vare fra ca. 100.000 sek.” 1l til ca.
400.000 sek.™ 1.

Mikrofilterets porer har en sadan sterrelse, at de
tilbageholder de bakterier, der findes i mazlken, samtidig
med at der opretholdes en acceptabel stremningshastighed
gennem mikrofilteret. I denne sammenhzng brugbare membraner
omfatter hydrofile mikroporg¢se membraner med gode stremnings-
egenskaber, ringe variation i poresterrelsen og en pdlidelig
evne til at fjerne de bakterier, der er af interesse. Den
nominelle poresterrelse i mikrofilter-membranen ber vzre
fra ca. 0,01 til ca. 5,0 u som malt ved de inden for faget
kendte metoder, nemlig de prever, der kendes som "bubble
point"-preven (ASTM F316-86) og Ki-metoden (US-patentskrift
nr. 4.340.479). Den nominelle poreste¢rrelse ber vare fra
ca. 0,1 til ca. 1 u. Der anvendes helst membraner, hvis
nominelle poresterrelse ligger i omrddet mellem ca. 0,2 og
ca. 0,5 u. S&danne mikroporgse membraner er velkendte og
let tilgzngelige.

Foretrukne mikroporese membraner, der kan anvendes
ved udovelse af opfindelsen, omfatter dem, der af Pall Cor-
poration forhandles under varemzrkerne Ultipor N66®r Fluoro-
dyne® og Posidyne®, dem, der forhandles af Cuno Corporation
under varemarket Zetapor®, og dem, der forhandles af Mil-
lipore under varemzrket Durapore®.

De cylindriske membranelementer, der Xkan anvendes
ved udovelse af opfindelsen, omfatter saddanne, som pd vas-
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ketezt mdde kan fastgeres til et bzreorgan p4 en mdde, der
kendes inden for faget.

I sidste instans ber bakterierne koncentreres i en
strem, der er mindre end ca. 5% af tilforselen, og mere end
ca. 95% af de faste stoffer og proteiner, der normalt findes
i melken, ber passere gennem membranen, ndr denne er i drift
gennem lazngere tidsrum.

Det dynamiske mikrofilter kan drives med et enkelt
gennemlgb uden behov for recirkulation af Xkoncentratet.
Dersom det ¢onskes, kan koncentratet recirkuleres til tilfer-
selen. N&r der anvendes et cylindrisk dynamisk mikrofilter,
kan dette drives under forskellige forhold mellem filtratets
stremningshastighed og den samlede tilferselsstremningsha-
stighed (koncentrationsfaktorer). Imidlertid drives det
cylindriske dynamiske mikrofilter hensigtsmessigt med fil-
trat/tilfeorsel-forhold over 90%, navnlig ca. 95%, og isar
over 98%, med henblik p3d at frembringe det onskede produkt
i form af et filtrat med overvejende meget lavt bakterieind-
hold.

Svarende hertil er det ved brug af et roterende dy-
namisk skive-mikrofilter muligt at drive dette under forskel-
lige forhold mellem filtratet og den samlede tilfersel.
Imidlertid kan et sddant mikrofilter drives ved filtrat/til-
foersels-forhold over et bredt omrdde. Valget af et hejt
forhold vil ganske enkelt sznke gennemlgbsmzngden, medens
drift ved et lavere forhold vil resultere i en hejere gen-
nemlebsmengde. Det antages, at drift ved et forhold pd ca.
40% er hensigtsmessigt med henblik pd at opretholde en stabil
stremningshastighed gennem filteret, selv om andre forhold
kan anvendes.

Filtreringen af den ny-homogeniserede mzlk kan udferes
i varm tilstand ved 40-60°C, hvad der ligger ved eller noget
over krystalliseringstemperaturen pd ca. 40°C for mzlkefed-
tets komponenter med hejere smeltepunkter. Dette 1ligger
under de temperaturer, der anvendes i sadvanlig termisk

pasteurisering. Alternativt og med en vis forringelse af
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stremningshastigheden kan mzlken filtreres ved meget lavere
temperaturer, sdsom fra ca. 15° til ca. 35°C, navnlig fra
ca. 20° til ca. 25°cC.

Skylning

Som angivet vil stremningshastigheden efter et begyn-
dende tidsrum med filtrering falde under et forud bestemt
niveau, og p&d dette tidspunkt ber det dynamiske mikrofilter
udtages fra tjeneste. Det forudbestemte niveau, hvorved det
dynamiske mikrofilter ber udtages fra tjeneste og underkastes
skylning, vil variere afhangigt af det anvendte udstyr og
dettes driftsparametre. Fremgangsmdden ifelge opfindelsen
kan derfor anvendes under mange forskellige betingelser, og
den er ikke begraznset til nogen bestemt stremningshastighed,
ved hvilken mikrofilteret skal skylles. Imidlertid ber der
anvendes en stremningshastighed, der er hegjere end den, der
anvendes til filtreringen af malk, idet stremningshastighe-
der, der er fem til ti gange hejere, foretrzkkes.

Fremadrettet skylning af mikrofilteret med vand kan
udferes ved en hvilken som helst onsket stremningshastighed
og et hvilket som helst ensket tryk. Ligeledes kan vandskyl-
ningen anvendes over et bredt temperaturinterval. Det fore-
trzkkes i regelen at anvende vand ved en temperatur fra ca.
20° til ca. 100°c, fortrinsvis fra ca. 50° til ca. 80°C,
helst fra ca. 65° til ca. 80°C. Anlagget kan endda sattes
under overatmosfazrisk tryk, dersom dette eonskes, til udfe-
relse af vandskylning ved temperaturer over 100°C. Skylningen
ber udferes i den fremadgdende retning, dvs. den samme ret-
ning som den normale stremning af melk gennem mikrofilteret.
Under visse betingelser kan der anvendes modsatrettet strom-
ning til opndelse af lignende resultater. Imidlertid fore-
trzkkes fremadgdende streomning af skyllevandet. Under visse
betingelser er det muligt at skylle membranen med mzlk ved
temperaturer over den normale driftstemperatur.

Skylningen fortsattes, i det mindste indtil membranens

filtreringskapacitet er blevet genoprettet til et forud
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bestemt niveau. Ogsd her vil det forudbestemte niveau, ved
hvilket skylningen af membranen ber afbrydes, variere afhan-
gigt af det anvendte udstyr og dettes driftsparametre. Frem-
gangsmdden ifelge opfindelsen kan derfor udeves under mange
forskellige betingelser, og den er ikke begrznset til nogen
bestemt stremningshastighed, ved hvilken skylningen af mikro-
filteret begr afbrydes.

Efter at skylningen er fuldfert, gen-indszttes mikro-
filteret i mazlkefiltrerings-tjeneste. Efter mazlkefiltrering
gennem et tidsrum vil stremningshastigheden gennem membranen
igen synke til et punkt under et forud bestemt niveau, og
det dynamiske mikrofilter vil igen blive udtaget fra tjene-
ste, skyllet og sat tilbage i tjeneste, eventuelt gentagne
gange.

Et uventet og overraskende aspekt er den kendsgerning,
at fremadrettet skylning af membranen, dvs. i den samme
retning som melkestrgmmen gennem filteret, medferer rensning
af membranen. Andre membranrengeringsmetoder pd andre omrdder
er typisk baseret pd skylning med bagudrettet stremning.

Det vil i nogle tilfzlde vere muligt at erstatte
skylning med vand helt eller delvis ved skylning med malk.
Ndr skylning med mzlk anvendes, ber mazlken bringes til at
strgmme gennem membranen ved hegjere hastighed end ved normal
filtrering. En sddan skylning med mzlk medferer den fordel,
at risikoen for at indfere materialer udefra i anlzgget
undgds. Eftersom skylningen sker i fremadg8ende retning, er
det muligt at anvende hejere tryk end normalt til membranerne
for at opnd de hejere stremningshastigheder uden vasentlig
risiko for beskadigelse af membranerne. Anvendelsen af frem-
adrettet stremning betyder, at membranen fortsat vil blive
understottet pd samme mdde som under normal filtrering,
sdledes at der kan anvendes meget hejere tryk end, dersom
der blev anvendt en bagudrettet strom.

Kemisk rengering

P4 et eller andet tidspunkt vil membranen ikke kunne

regenereres tilstrazkkeligt ved skylning. N&r dette punkt er
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ndet, er det nedvendigt at underkaste mikrofilteret kemisk
rengering i et tidsrum, der er tilstrakkeligt til at fere
membranens filtreringskapacitet i det mindste tilbage til
et forudbestemt minimumsniveau. Ogsd her vil det forudbe-
stemte niveau, ved hvilket membranen ber rengeres kemisk,
variere i afhazngighed af det anvendte udstyr og dettes
driftsparametre. Fremgangsmdden ifelge opfindelsen kan sé-
ledes anvendes under mange forskellige betingelser, og den
er ikke begraznset til nogen bestemt stremningshastighed, ved
hvilken den kemiske rengering af membranen ber pébegyndes.

Efter fuldferelse af den kemiske rengering skylles
membranen grundigt for at gere den steril og fri fra even-
tuelle forureninger, hvorp& den fores tilbage til mzlkefil-
treringstjeneste. Den kemiske rengering fortsazttes, i det
mindste indtil det dynamiske mikrofilters filtreringskapa-
citet er blevet fort tilbage til et forudbestemt niveau.
Ogsd her vil det forudbestemte niveau, ved hvilket den ke-
miske rengering af membranen ber afbrydes, variere afhangigt
af det anvendte udstyr og dettes driftsparametre.

De midler, der anvendes til Kkemisk rengering, kan
variere inden for vide granser, eftersom deres formdl bestlr
i at befri membranen for indlejrede eller opfangede materia-
ler, sisom fedtstoffer, proteiner, mikroproteiner og andre
organiske stoffer, der formindsker stremningshastigheden
gennem membranen, herunder pyrogener, celleaffald og lig-
nende. I denne henseende foretrzkkes normal behandling med
fortyndede kaustiske oplesninger, sdsom vandige oplesninger
af natriumhydroxid eller kaliumhydroxid. Enzymatiske blan-
dinger, s&som Terg-a-zyme fra Alconox, Inc., og de, der in-
deholder proteaser og lipaser med og uden alkali, kan ogsd
anvendes til at frembringe kemisk nedbrydning af indlejrede
eller opfangede substituenter. Desuden er det muligt at
anvende overfladeaktive midler, der vil formindske overflade-
-tiltrazkningen mellem de indlejrede eller opfangede materia-
ler og mikrofilterets ydre og indre overfladeomrdder.

En fordel ved det dynamiske mikrofiltreringsanlag og
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fremgangsmdden ifelge opfindelsen bestdr i, at rengeringen
kan udferes med de navnte alkaliske og enzymatiske renge-
ringsblandinger. S&danne blandinger anvendes typisk til
rengering af malkebehandlingsudstyr i et mejeri, og stéar
derfor til radighed til anvendelse ved fremgangsmiden ifelge
opfindelsen, uden at mejeriet belastes med vasentlige til-
lzgsomkostninger.

Cyclustider
Som angivet vil de s#zrlige forudbestemte niveauer,

ved hvilke mikrofilteret ber skylles eller rengeres kemisk,
variere afhangigt af det anvendte udstyr og dettes drifts-
parametre. Fremgangsmdden ifelge opfindelsen kan derfor
udeves under mange forskellige betingelser, og den er ikke
begrznset til nogen bestemt streomningshastighed, ved hvilken
skylningen af det dynamiske mikrofilter ber afbrydes. Sva-
rende hertil er de sarlige cyclustider, som herved kan frem-
komme, heller ikke fikseret.

Som eksempler pd typiske forventede cyclustimer,
dersom der anvendes en 0,45 um membran, kan det navnes, at
stremningshastigheden kan forventes at falde til ca. 1/3
eller mindre i forhold til den begyndende stregmningshastighed
efter ca. 3-4 timer ved feorste gangs brug af membranen, idet
den tid, der forleber indtil en lignende formindskelse i
stremningshastigheden, bliver kortere for hver skylning. En
forventet cyclus kunne sdledes derfor bestd i

- en forste rengering efter mldske 3 timers drift,

- en anden skylning efter mdske yderligere 3 timers
drift,

- en tredje og en fjerde skylning efter ca. 2 1/2
times drift, og

- en femte og en sjette skylning efter mdske yder-
ligere tidsrum pd hver 2 timer,
hvad der giver en samlet tid pd 16 timer, herunder den ned-
vendige tid til at udfere skylningen, hvad der kunne svare
til et normalt mazlkebehandlingstidsrum i et mejeri.
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Efter udlegbet af de 16 timer ville membranen si blive
underkastet en kemisk nedbrydningsproces som omtalt ovenfor,
for derved at genoprette i alt vasentligt det hele af mem-
branens oprindelige filtreringskapacitet, s& at den opndelige
stremningshastighed bringes op pa8 miske 98% eller bedre af
membranens oprindelige stremningshastighed. Cyclustiderne
vil selvsagt variere som antydet, afhangigt af det anvendte
udstyr og driftsparametrene, sével som af kvaliteten af den
melk, som filtreres.

Cyclustider kan ogsd betragtes ud fra procentvise
formindskelser af stremningshastighed, og skylningstider og
kemiske nedbrydningsbehandlinger kan betragtes ud fra pro-
centvise foregelser i stremningshastigheden. Sdledes kan
tidsrummet mellem den ferste pdbegyndelse af mezlkefiltrerin-
gen og pdbegyndelsen af den forste skylningscyclus betragtes
som vazrende baseret p&d en forudbestemt formindskelse af
stremningshastigheden for mzlke-filtratet.

Det er at foretrazkke at pdbegynde den fgrste vand-
skylning, ndr stremningshastigheden er faldet til mellem
ca. 60 og ca. 70% af den oprindelige stremningshastighed.
Skylningscyclussen ber fortszttes, indtil membranens strom-
ningshastighed er blevet genoprettet i et omfang fra ca. 80
til ca. 95% af streomningshastigheden ved begyndelsen af
membranens seneste malkefiltreringscyclus. Membranen gen-
-indszttes i mzlkefiltreringstjeneste, hvori den vil have
en stremningshastighed i den anden cyclus, der er lavere
end stremningshastigheden i den forste cyclus. Mikrofilteret
vil forblive i mzlkefiltreringstjeneste, indtil dets strom-
ningshastighed er faldet til mellem ca. 60 og ca. 70% af
stremningshastigheden ved begyndelsen af den anden mzlkefil-
treringscyclus, pd hvilket tidspunkt et andet skylningstrin
udferes, indtil mikrofilterets stremningshastighed er blevet
genoprettet i et omfang p& fra ca. 80 til ca. 95% af fil-
terets stromningshastighed ved begyndelsen af dets seneste
(anden) mzlkefiltreringscyclus.

De ovenfor beskrevne trin med mzlkefiltrering og
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skylning vil blive gentaget efter behov, indtil membranens
stromningshastighed er en sddan, at den ikke ved hjzlp af
skylning kan genoprettes i et omfang svarende til en mini-
mumsprocent af stremningshastigheden ved pabegyndelsen af
dens forste cyclus, f.eks. 40%. Denne minimums-stremnings-
hastighed er variabel, hvad der ogsd gzlder for de procent-
vise stregmningshastigheder, ved hvilke skylningscyclerne
pabegyndes eller afbrydes, og de er som navnt feorst og frem-
mest en funktion af udstyr og driftsparametre. Minimumsver-
dien af rest-stromningen er baseret pd et kompromis, hvori
der indgdr mange faktorer. Man md s8ledes tage i betragtning,
p& den ene side den foregelse i stremningen, der kan forven-
tes som felge af et trin med skylning eller kemisk rengering,
og pd den anden side omkostningerne ved sddan skylning og
rengering og den hermed forbundne "dedtid" for udstyret,
sdvel som yderligere faktorer.

Den i det foregdende beskrevne procedure ifplge op-
findelsen kan lettest forstds ved henvisning til et tankt
mikrofilter, der som omtalt i det foregdende anvendes til
filtrering af melk. I det felgende eksempel er det fastlagt
vilkarligt, at skylningscyclerne skal udferes, ndr mikrofil-
terets stromningshastighed falder til 70% af stremningsha-
stigheden ved begyndelsen af den foregdende cyclus, og at
skylningen skal udferes sdledes, at membranens gennemstrom-
ningsevne genoprettes i et omfang af 90% af mzlkefiltrerings-
stremningen ved begyndelsen af den foregdende cyclus. Endelig
skal membranen underkastes kemisk nedbrydningsbehandling,
ndr det ved skylning alene ikke la&ngere er muligt at genop-
rette membranens gennemstremningsevne i et omfang svarende
til 50% af melkefiltrerings-stremningshastigheden ved begyn-
delsen af den forste cyclus. Fig. 6 er en grafisk fremstil-
ling af, hvorledes processen kunne forlebe ifolge dette
tenkte eksempel.

Som vist i fig. 6 er begyndelses-strgmningshastigheden
for mikrofilteret 1000 ml/min., og denne stremningshastighed
synker til 700 ml/min. efter 240 min., ved hvilket tidspunkt
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der udeves skylning i 20 min., si at stremningshastigheden
igen gdr op til 900 ml/min. Efter melkefiltrering i yder-
ligere 240 min. falder stremningshastigheden til 630 ml/min.,
pd hvilket tidspunkt der udferes skylning i 20 min., sa at
stremningshastigheden bringes op til 810 ml/min., dvs. 90%
af begyndelses-strgmningshastigheden i den anden cyclus.

Filtreringen fortsattes i 180 min., pd hvilket tids-
punkt stremningshastigheden er faldet til 570 ml/min. dvs.
70% af begyndelses-strgmningshastigheden i den tredje cyclus.
Membranen skylles i 25 min., hvorefter stremningshastigheden
igen bringes op til 730 ml/min., dvs. 90% af begyndelses-
strgomningshastigheden i den tredje cyclus.

Efter malkefiltrering i yderligere 180 min. falder
strgomningshastigheden til 510 ml/min., dvs. 70% af begyndel-
ses-stromningshastigheden i den fjerde cyclus, og ved dette
tidspunkt udferes skylning i 25 min., hvad der bringer strgm-
ningshastigheden tilbage op til 660 ml/min., dvs. 90% af
begyndelses-stremningshastigheden i den fjerde cyclus.

Efter melkefiltrering i yderligere 150 min. falder
strgomningshastigheden til 460 ml/min., dvs. 70% af begyndel-
ses-strgmningshastigheden i den femte cyclus. Eftersom det
alene ved skylning ikke er muligt at bringe stregmningsha-
stigheden op igen over 50% af mikrofilterets begyndelses-
strgmningshastighed i den ferste cyclus, dvs. 500 ml/min.,
er det nu nedvendigt at udfere kemisk rengering, hvad der
krzver 4 timer, hvorefter mikrofilterets gennemstremningsevne
er fort tilbage til 1000 ml/min.

Generelt

Efter mikrofiltreringen kan koncentratet kasseres pd
en hvilken som helst acceptabel mdde, underkastes yderligere
behandling eller bringes direkte i anvendelse.

Fremgangsmdden ifplge opfindelsen kan anvendes med
fordel, ndr det onskede slutprodukt er enten sedmzlk, letmzlk
eller skummetmelk.

Passende udstyr til udevelse af fremgangsmdden ifglge
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opfindelsen kan opbygges ved at sammenkoble sadvanlige kom-
ponenter, herunder centrifugal-separatorer, homogenisatorer,
mikrofiltre, steriliseringsenheder, varmeudvekslere og pum-
per. Fagfolk pd dette omrdde vil uden videre vare i stand
til at tilvejebringe ventiler til styring af stremning og
tryk samt yderligere fornedent hjzlpeudstyr til at gere
anlagget funktionsdygtigt, og derefter foretage yderligere
sezdvanlige #zndringer i anlagget efter behov i de enkelte
tilfazlde.

Selv om opfindelsen er blevet forklaret under henvis-
ning til m®lkefiltrering, forudses det, at fremgangsmdden
kan udeves ved behandling af andre vasker, sadsom vin og ¢l,
pd i alt vasentligt samme mdde som ved den heri beskrevne
behandling af melk.

Opfindelsen skal i det folgende belyses ved hjzlp af
seks eksempler.

Beskrivelse af filtreringsudstyret

1. Fig. 1 er et oversigtsbillede over et anlzg, der kan
anvendes til at udeve fremgangsmdden ifplge opfindelsen.
Det vil vare indlysende, at detaljerne ved det anvendte
udstyr og dettes opstilling og driftsbetingelser af gen-
nemsnitsfagfolk p&4 dette omrdde vil kunne @ndres inden for
opfindelsens rammer.

Fig. 1 viser en tilfeorselsbeholder 10, der er forsynet
med en varme- eller kole-kappe og bestemt til optagelse af
melk, der skal behandles. Tilferselsbeholderen 10 opvarmes
og/eller afkeles efter behov gennem varme-/kele-rer 12 (be-
tegnelsen "rer" i narvarende beskrivelse skal ogsd forstés
som dzkkende bejelige ledningsforbindelser, sdsom slanger
og lignende). Mazlk fra tilferselsbeholderen 10 strommer
gennem et rer 14, hvori der er indskudt en ventil 16 og en
pumpe 18, til en homogenisator 26. Med henblik pd at kunne
bedemme anlazggets evne til at fjerne bakterier er et bak-
terieforrdd 20 gennem et reor 22, hvori er indskudt en pumpe

24, forbundet med reret 14. Homogenisatoren 26 er gennem et
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rer 30, hvori er indskudt en ventil 32, forbundet med en
udligningsbeholder 28. Udligningsbeholderen 28 opvarmes
eller afkeles efter behov ved hjzlp af varme-/kele-rer 34.
Udligningsbeholderen 28 stdr igennem et ror 38, hvori der
er indskudt en ventil 40, i forbindelse med det dynamiske
mikrofilter 36. Det dynamiske mikrofilter 36 opvarmes og/el-
ler afkeles efter behov ved hjzlp af varme-/kele-rer 42.
Permeatet forlader det dynamiske mikrofilter 36 gennem et
ror 46, hvori der er indskudt en ventil 48, og retentatet
bliver enten fjernet eller recirkuleret gennem rer 50 og 52
ved anvendelse af synkroniserede pumper 54 og 56. En regu-
leringsventil 51 regulerer fordelingen af stregmningen mellem
de synkroniserede pumper 54 og 56. Recirkuleret retentat
strommer ind i det dynamiske mikrofilter 36 gennem et ror
44, der stdr i forbindelse med roret 50. En rentvandsbeholder
62, der indeholder rent vand, stdr i forbindelse med regret
38 gennem et ror 60, der stdr i forbindelse med trevejsven-
tilen 40, og hvori der er indskudt en pumpe 58. Rentvands-
beholderen 62 opvarmes og/eller afkeples ved hjzlp af varme-
/kole-ror 64.

2. Det dynamiske mikrofilter opbygget af skiver:

Skivefilteret bestlr af en membranstoetteskive med en
diameter pd ca. 15 cm, fastgjort til en hul aksel og anbragt
inden i et vasketzt hus med fornedne vaeskeindlebs- og udlebs-
forbindelser. Stetteskiven er indrettet til vasketat forseg-
ling af membraner til sin overflade, og indeholder aflgbsrum
til at fere filtrat-stremmen gennem membranen og skiven og
ud gennem akselen. Det effektive membran-areal er 0,014 m2,
og skiven kan rotere med hastigheder op til 4500 o/m.

En hvilken som helst af de dynamiske mikrofiltrerings-
enheder baseret p& skiver, der er omtalt i det foregdende,
kan anvendes ved udevelse af opfindelsen.

3. Beskrivelse af membranfilter-elementer:

De membranfilterelementer, der anvendes i disse for-
sog, er fremstillet af nylon-membran Ultipor N66®, der for-
handles af Pall Corporation, Glen Cove, NY, USA. Den an-
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vendte porestorrelse er 0,45 um, og membranelementerne har
et overfladeareal p& 0,014 m2. Membranerne er cirkelrunde
"pandekager" med et hul i midten, tilskdret til at passe til
det dynamiske mikrofilters skive. I det fardigmonterede
dynamiske mikrofilter er filtratkammeret isoleret fra til-
forselen ved hj®lp af O-ringe.
Metode A: Igangsetning af det dynamiske filter

Inden malken indferes i det dynamiske filter, fores
varmt, af-ioniseret vand, filtreret gennem et 0,2 u-filter,
gennem anlzgget for at klargere det tilknyttede udstyr. Det
dynamiske filters omdrejningshastighed bringes op til drifts-
hastigheden med vand strgmmende gennem anlagget. Nir drifts-
betingelserne er opndet, bringes mzlken til at stremme ind,
sd den fortrznger vandet i anlzgget, og filtreringen begyn-
der.
Metode B: Drift af det dynamiske skivemikrofilter

Et skiveformet filterelement som beskrevet i afsnittet
om membranfilterelementer monteres i det dynamiske skivemi-
krofilter. Der udfores desinfektion og sterilisering under
anvendelse af en 0,1 mol kaustisk ople¢sning. Efter iagtta-
gelse af de under metode A skitserede igangsatningsprocedurer
pumpes den melk, der skal filtreres, fra tilferselsbeholderen
til det dynamiske skive-mikrofilter. Koncentratmzngden og
tilferselstrykket styres ved hjzlp af en ventil, der er
anbragt i koncentrat-gennemlebet. Temperaturer og stremnings-
hastigheder i tilferselen, filtratet og koncentratet, samt
tilforselstrykkene miles ved forskellige tidspunkter i lebet
af forseget, typisk med intervaller pd 10 minutter. I alle
eksempler holdes en tilferselshastighed pd ca. 960 ml/min.
De angivne filtrat-stremningshastigheder er de hastigheder,
der er opndet, nadr streomningen er blevet stabil i filtre-

ringsenheden.

Eksempler

Eksempel 1
Mzlk opvarmes til ca. 53°C og homogeniseres og ind-
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pumpes i et dynamisk skive-mikrofilter udstyret med en 0,45
pm Ultipor N66® membran. De under metode A og B skitserede
metoder anvendes. En stabil filtratstrem dannes hurtigt, og
filtratets stremningshastighed mdles over et tidsrum pd ca.
60 minutter. Som vist i fig. 2 er den begyndende strgmnings-
hastighed ca. 600 ml/min., og efter ca. 1 time falder strom-
ningen til ca. 380 ml/min. Ved dette tidspunkt afbrydes
filtreringen af mazlken, og membranen gennemskylles i fremad-
gdende retning med vand opvarmet til ca. 70°C. Som vist i
fig. 2 er vandets begyndende stremningshastighed ca. 610
ml/min., og stregmningshastigheden stiger til ca. 790 ml/min.
efter skylning i et tidsrum pd ca. 20 minutter.
Eksempel 2

Mzlk opvarmet til ca. 53°C homogeniseres og indpumpes
i det dynamiske skivemikrofilter ifelge eksempel 1, udstyret
med den samme 0,45 um Ultipor N66® membran. De under metode
B skitserede procedurer anvendes. En stabil strem af filtrat
dannes hurtigt, og filtratets strgmningshastighed mdles
gennem et tidsrum pd ca. 120 minutter. Som vist i fig. 3 er
den begyndende stremningshastighed ca. 470 ml/min., og strem-
ningen falder til ca. 250 ml/min. efter ca. 2 timer. Ved
dette tidspunkt afbrydes filtreringen af m®lk, og membranen
skylles med vand opvarmet til ca. 66-73°C. Som vist i fig.
3 er vandets begyndende strgmningshastighed ca. 480 ml/min.,
og stremningshastigheden stiger til ca. 810 ml/min. efter et
tidsrum pd ca. 35 minutter.

Eksempel 3

Mzlk opvarmet til ca. 53°C homogeniseres og indpum-
pes i det dynamiske skivemikrofilter ifelge eksempel 1 ud-
styret med den samme 0,45 um Ultipor N56® membran. De under
metode B skitserede procedurer anvendes. En stabil strem af
filtrat dannes hurtigt, og filtratets stremningshastighed
mdles over et tidsrum pd ca. 180 minutter. Som vist i fig.
4 er den begyndende stremningshastighed ca. 350 ml/min., og
stremningen falder til ca. 200 ml/min. efter ca. 3 timer. Ved
dette tidspunkt afbrydes filtreringen af m®lk, og membranen
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skylles med vand opvarmet til ca. 66-73°C. Som vist i fiqg.
4 er vandets begyndende stremningshastighed ca. 430 ml/min.,
og stremningshastigheden stiger til ca. 760 ml/min. efter et
tidsrum pd ca. 70 minutter.

Eksempel 4

Mzlk opvarmet til ca. 53°C homogeniseres og indpumpes
i et dynamisk skivemikrofilter udstyret med en 0,45 um Ul-
tipor N66® membran. De under metode B skitserede procedurer
anvendes. En stabil strem af filtrat dannes hurtigt, og
filtratets stremningshastighed méles over et begyndende
tidsrum p& ca. 75 minutter. Som vist i fig. 5 er den begyn-
dende stremningshastighed ca. 400 ml/min., og stremningen
falder til ca. 210 ml/min. efter ca. 75 minutter. Ved dette
tidspunkt afbrydes filtreringen af mzlk, og membranen skylles
med vand opvarmet til ca. 66-73°C. Som vist i fig. 5 er
vandets begyndende stremningshastighed ca. 400 ml/min., og
stromningshastigheden stiger til ca. 850 ml/min. efter skyl-
ning i et tidsrum pd ca. 20 minutter.

Efter det begyndende skylletidsrum feres mikrofilteret
tilbage til melkefiltreringstjeneste, og en stabil filtrat-
strem dannes hurtigt. Filtratets stremningshastighed mdles
over et andet tidsrum pd ca. 180 minutter. Som vist i fig.
5 er den begyndende stremningshastighed, ndr mzlkefiltrerin-
gen genoptages, ca. 350 ml/min., dvs. ca. 90% af mikrofil-
terets begyndende filtrerings-stremningshastighed, og strem-
ningen falder til ca. 190 ml/min. efter ca. 80 minutter.
Ved dette tidspunkt afbrydes filtreringen af malk.

Eksempel 5

Skummet og i evrigt ubehandlet malk, opvarmet til
ca. 50°C, homogeniseres og overferes derpd med en hastighed
pd 1 liter/min. til et dynamisk skivemikrofilter udstyret
med en 0,45 um Ultipor N66® membran. De under metode B skit-
serede procedurer anvendes. Filtratstremmen overviges gennem
et tidsrum pd ca. 6 timer. Til at begynde med tranger ca. 600
ml/min. melk gennem membranen. Denne vardi falder med tiden.
Efter afslutningen af 6 timers uafbrudt drift formindskes
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mzlkestromningen gennem membranen til ca. 220 ml/min. Fig.
6 viser filtratstremningen mdlt i ml/min. Under de 6 timers
drift filtreres en samlet mengde pd ca. 125 liter mzlk gennem
membranen.

Eksempel 6

Eksempel 5 gentages med den undtagelse, at vaskning
med varmt vand udfores efter ca. 2 timers filtrering under
anvendelse af felgende vaskeprocedure.

Vaskeprocedure: 0,2 um-filtreret af-ioniseret vand
opvarmes til 65°C. Filtratventilen 48 lukkes inden ventilen
40 omstilles. Derpd tilferes vaskevandet til filtreringsan-
legget med ca. 4 liter/min., idet filtreringsbetingelserne
ifgplge de foregdende eksempler opretholdes. Efter ca. 3
minutters skylning &bnes filtratventilen 48, og vaskevandet
gives lejlighed til at gennemtraznge membranen i fremadgdende
retning. Dette fortsatter i yderligere 6 minutter, hvorefter
filtreringsenheden afsparres og vandvaskningen afsluttes. I
lgbet af f& minutter er anlazgget klar til yderligere mzlke-
filtrering.

Vaskeproceduren gentages efter ca. 5 1/2 times fil-
trering, idet fig. 7 viser de relevante data. Filtreringen
efter vaskningen udviser en meget mere stabil stremningspro-
fil, og filtratstrgmningen aftager langsommere end den gen-
nemgdende filtrering ifelge eksempel 5.

Virkningen af at skylle med varmt vand kan ses ganske
tydeligt ved at betragte vardierne i fig. 7. I legbet af de
forste 120 minutters drift filtreres der ifelge bdde eksempel
5 og eksempel 6 ca. 66 liter melk. I tidsrummet mellem 140
minutter og 310 minutter, dvs. tidsrummet efter den forste
vaskecyclus, bliver der i eksempel 6 filtreret ca. 73 liter
melk, medens der i eksempel 5 filtreres ca. 50 liter malk.
Desuden bliver der i de 30 minutter af driften efter den
anden vaskecyclus i eksempel 6 filtreret ca. 13 liter mzlk,
mens der i eksempel 5 filtreres kun ca. 6,5 liter malk.

Vaskningens virkning pd filtratets stremningshastighed
er endvidere vist i tabel I.
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Tabel I
Filtratstremningshastighed Forskel i strem-
Tid ml/min. ningshastigheder
Min. Eksempel 6 Eksempel 5 ml/min.
20 620 610 10
60 498 480 18
120 412 400 12
Ferste skylning
145 450 372 78
180 460 338 122
240 415 280 135
300 370 230 140
Anden skylning
340 420 208 212
360 438 204 234
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PATENTZEKRALV,

1. Fremgangsmade til fremstilling af m®lk med nedsat
bakterieindhold, hvilken fremgangsmdde omfatter homogenise-
ring af mzlken og hejst 5 minutter derefter dynamisk mikro-
filtrering af mzlken ved at fore denne gennem en membran
med en gennemsnitlig poresterrelse, der er tilstrazkkelig
til at formindske bakterieindholdet i den gennemstregmmende
melk, sdledes at der frembringes dels et filtrat med et
lavere bakterieindhold end den oprindelige ubehandlede malk,
dels et koncentrat med et hejere bakterieindhold end den
oprindelige ubehandlede m#lk, kendetegnet ved
felgende trin a)-e), udfert i den razkkefplge, hvori de er
navnt:

a) efter at membranens filtreringsevne er faldet
under en forudbestemt veardi, tages det dynamiske mikrofilter
ud af melkefiltreringstjeneste, og membranen skylles med
vand, indtil membranens filtreringsevne er blevet fort til-
bage til i det mindste et forud bestemt niveau,

b) mikrofilteret indszttes igen i malkefiltrerings-
tjeneste,

c) trin a) og trin b) gentages én eller flere gange,

d) membranen underkastes kemisk rengering i et tids-
rum, der er tilstrazkkeligt til at tilbagefere membranens
filtreringsevne til i det mindste et forudbestemt minimums-
niveau, og

e) mikrofilteret indszttes igen i malkefiltrerings-

tjeneste.

2. Fremgangsmidde ifelge krav 1, kendet e g-
net ved, at trin a) og trin b) gentages mindst to gange.

3. Fremgangsmdde ifelge krav 1, kendeteg-
n et ved, at filtreringsmediets effektive overfladehastig-
hed i forhold til mzlkens tilferselshastighed er mellem ca.
3 og ca. 50 m/sek.
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4. Fremgangsmdde ifelge krav 2, kendeteg-
net ved, at mikrofiltreringen udferes ved en temperatur
i m®lken i intervallet mellem ca. 15° og ca. 60°C.

5. Fremgangsmidde ifelge krav 1, kendeteg-
net ved, at filtreringen finder sted mindre end ca. 30
sekunder efter homogeniseringen.

6. Fremgangsmdde ifplge krav 2, kendeteg-
n e t ved, at membranens forskydningshastighed ligger mellem
ca. 100.000 sek.~1 og ca. 400.000 sek.~1,

7. Fremgangsmdde ifglge krav 1, ke ndeteg-
n e t ved, at der anvendes en membran med en poresterrelse
fra ca. 0,01 til ca. 5,0 um.

8. Fremgangsmdde ifelge krav 1, kendeteg-
n e t ved, at der anvendes en membran med en porestorrelse

mellem ca. 0,1 og ca. 1 um.

9. Fremgangsmdde ifelge krav 1, kendeteg-
net ved, at der anvendes en membran med en poresterrelse

mellem ca. 0,2 og ca. 0,5 um.

10. Fremgangsmdde ifelge krav 1, k ende t e g-
net ved, at skylningen foretages i fremadgdende retning
med vand, der er opvarmet til en temperatur mellem ca. 20

og ca. 100°C.

11. Fremgangsmdde ifplge krav 1, kendeteg-
n et ved, at skylningen i trin a) udfgres efter at malkens
stromningshastighed gennem mikrofilteret er faldet til 70%
af begyndelsesstromningshastigheden eller mindre.

12. Fremgangsmdde ifplge krav 1, kendet eg-
n et ved, at den begyndende skylning i trin a) udferes pd
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en sddan mdde, at mikrofilteret feores tilbage til i det
mindste 90% af sin begyndende stremningshastighed.

13. Fremgangsmdde ifelge krav 1, kende t e g-
net ved, at den kemiske rengering udferes ved anvendelse

af en kaustisk oplesning.

14. Fremgangsmdde ifelge krav 1, kendet e g-
net ved, at den kemiske rengering udferes ved hjzlp af
et enzym.
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