
RUIMTEVAART IN DE MELKWEG 



RUIMTEVAART IN DE MELKWEG 

REDE 

uitgesproken door 

Prof.Dr. H. Mulder 

ter gelegenheid van zijn afscheid 

als hoogleraar in de Zuivelbereiding en de 

Melkkunde aan de Landbouwhogeschool te 

Wageningen op 16 september 1975 



Ruimtevaart in de melkweg 

Dames en heren, 

,-r, 7-î-ï ziin "uit de tijd", 
Hoorcolleges zijn niet meer in. Zi] zij" 
zo worden wij geïndoctrineerd. Landbouw-
Wanneer ik nu, tot besluit ™™£™Z g e v e n, is dat 
hogeschool, tóch een a f s c h e i d i n g g g v e r o u d e r d e 
dan een laatste halsstarrig va g o u d e n ^ ^ ^ 
methodes door een fossilerend hoogieIJ ^ ^ stellen 
mag ik zelf geen antwoord geven. wei f ̂  ^.^^ 
dat een goed hoorcollege nooxt UJ-L

 lle SOOrten 
Syllabi, studieboeken, blokprogramma s^me ̂ ^ ^ 
van besprekingen en discussies ei toereikend om 
nuttig zijn. Maar toch zijn zi] vaaK i gd tg 

de student het geheel, de ̂ ^ J ^ e e n student bij 
leren zien. Niet zelden komt het ™ w i l zijri5 ter-
zijn laboratoriumonderzoek woest ge nauwelijks 
wijl hij tijdens zijn stage m de pr J toont> Z o u z i j n 

enige neiging tot w e t e n s c ^ e Ü n k e n misschien worden ge
vermogen tot wetenschappen3k aen*<= ^ h i j z i c h j 

blokkeerd in een alledaagse f«!;v^'wetenSchappelijk 
ondanks alle schone schiin, toen i ^ voortdurend 
denken niet hebben eigen gemaakt. studieprogramma 
strakker en uitgebreider worden van n ^ r i j p i n g l a t e n ? 
misschien te weinig tijd tot b " J n * * ^ a ' s telkens 
Of zou bij het opstellen van s ^ ' 8 aan toevalli-
ad hoc een beetje te v e e \ "?£ d *"Xen5en en wordt de 
ge wensen van op dat ogenbliK s ™ u

 zQ miSschien aan 
echte substantiële romp van de * ™ a

 s i e r i n g e n? 
het oog onttrokken door uiterliD^ ^ n i e t uit kom> 

Allemaal vragen rond een probleem, w ^ moeilijk het 
Wel heb ik doorlopend moeten c ° n S ^ h a p p e iijk inzicht en 
aanvankelijk voor velen is, w e t e n terwijl ik er meer 
Produktbereiding goed te integrere ̂  ^ ouderwets 
en meer van overtuigd ben geraak , aantekeningen 
hoorcollege, waarbij de toehoorder vervuiien. 
maakt, hier een heel nuttige funcxx 

nas begrijpen als men _ 
Een technologisch proces zal men p b e u r t i Vaak heb ik 
zich kan inleven in alles wat er W 3 S 



aangeraden in gedachten in een vetbolletje plaats te ne
men, om zo de avonturen van dat bolletje mee te maken. 
Aansluitend bij die gedachte, zou ik u, geachte toehoor
ders, willen uitnodigen mij te vergezellen op een tochtje 
in de melkweg, teneinde nog eenmaal een aantal van de ons 
zo bekende plekjes te bezoeken. Het is niet wel mogelijk 
de namen van mede-astronauten en -cosmonauten te noemen. 
Trouwens, veel inzicht is het resultaat van het gezamen
lijk onderzoek van velen over een periode van vele jaren. 
Ik moge volstaan met te verwijzen naar een gedetailleerd 
logboek van een groot aantal vroegere reizen dat in de 
vorm van een monografie 'The Milk Fat Globule' werd uit
gegeven. 
Alvorens een ruimtevaartuig te kiezen en de reis aan te 
vangen, zou ik u graag ter oriëntering een globaal beeld 
tonen van het gebied dat wij zullen bezoeken. Het beeld 
spreekt voor zichzelf vetbolletjes zwevend in het 
omringende medium mysterieus als de sterren aan het 
firmament. 



•" zijn nauwe betrekkingen tussen de melkweg van de ster
renhemel en onze melkweg. Dit hield reeds de oude Grieken 
bezig. Volgens een van hun oude sagen ontstond de melkweg 
toen Heracles aan de borst van Hera werd gelegd. Rubens 
bracht dit tafereel op de hem kenmerkende wijze in beeld. 
°P fraaie wijze werd zo verklaard hoe de primaire melkweg, 
die ontsprong in de borst van Hera, bij het verlaten van 
die goddelijke bron overging in de secundaire, de hemelse 
melkweg. Een verklaring voor het ontspringen van de pri
è r e goddelijke melkweg, kon toen nog niet worden gege
ven. 
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Ik moet u nu helaas van het 
kleurrijke en weelderige 
beeld vol van gezondheid, 
hoe kan het ook anders met 
zoveel melk zou ik haast 
zeggen, leiden naar een min
der aanzienlijk object, de 
melkklier van het proefdier, 
de rat. 
Beeld 3 toont een coupe van 
een lacterende melkkliercel 
van een rat. 

Beeld 4 is een schematische weergave. 
In de lacterende cel worden melkvet, melkeiwit en melk
suiker op verschillende plaatsen gevormd en opgehoopt in 
vacuolen die omgeven zijn door membraantjes. Eerst buiten 
de cel komen de vetvacuolen, de vetbolletjes, in aanra
king met de inhoud van de andere vacuolen waarbij zich 
nog ander lichaamsvocht voegt. Dan pas is er melk gevormd. 
De vetbolletjes hebben dus reeds vanaf hun prille bestaan 
een eigen membraantje. Dit eigen membraantje heeft andere 
eigenschappen dan een adsorptiemembraantje zou hebben dat 
uit melkserum zou zijn aangetrokken. Voor de structuur 
van de melk is dat van essentiële betekenis. 
Ik kom daarop terug. 



turnen 

Vasal membrane 

vacuoles with 
protein particles 

fat globules 

D e structuur van de 

„.Ik zoals die I s E e 

Het zax , k e n aan 
doen terugdenKen 

h u n examens. 

,pina otn duidelijk te 
Ik toon u een meer gedetailleerd ^ l i c e e r d ^ ^ e t l 

.aken, dat bij het «-Ken -et de E ^ en w o r ^ 
stelde melkprodukten, goede spe . o n a l e en in*e™ t e l d . 
gemist. Er werden dan ook v e ^ "seVoorschriftenopges 
le samenstellingsnormen en ̂ a l g e v e r geautomatxse 
Veel analysemethoden werden uxterm ^ betrouwbaarh 

en nebben ™^™^J%^»£^J% 
en nauwkeurigheid. In de zu ,. m e n werKx 
vele duizenden analyses uitge 
honderdsten van procenten. 



Milk structure and composition. The amounts refer to 1 kg milk. 

I AT GLOBULE 
100 10 000 nm MEMBRANi: 

Glyeerides >^ 
mglycerrdes 38 j \ 
diglycendes 0.10 g ^ 
monoglyccridcs 10 mg 

Fatly atiJs 60 mg 
Sterols 0.10 g 
CurotrnoiJi 0..M) mg 
Xanlkophylls \ mg 
1 namim A. H, E. X' 
Water 60 nig 
Misalliiiu-t'iit 

lactones / 
coumarin / 

. oïher* S 

waler 100 mç 
proteins 750 mg 
phospholipids 200 mg 
cerebroside* .10 mg 

\ glyeerides > 100 mg 
\ tally acid* 15 mg 
1 Meruit 15 mg 
] other lipids 
1 tn/ymet 

J i lk. phosphatase 
J xanthine onidatc 
* some other* 

CM 4 ,ig 
Fe 100 lis 
Mo + ' 

CASEIN MICELLE 
10-100 nm 

Mater 
Carbohydrates 

lactose 
glucose 
oligosaccharides 
others 

Mineral substance* 
Ca, bound 
Ca, ionic 

Na 
phospiulc 
chloride 
sulphate 
bicarbonate 

Organic acids 
citrate 
formato 
acetate 
lactate 
oxalate 
others 

Trace element» 
Zn 
Fe 
Cu 
Si, B. F. Pb. Co, Mn 
Sr, Cs, F etc. 

Cases 
o, 
N, 

860 f 

46 g 
70 mg 

3 mg 
120 |ig 
20(1» 

16 mg 
6 mg 

\ 

(LIPOPROTEIN PARTICLE) 
y 
lipids 
proteint 
eiuymes ƒ 
water 

SERUM — ^ S 

+ 
20 mg 

100 mg 
10 mg 
20 mg 

/Mactoglobulin 
Gt-lactalbumin 
blood scnim albumin 
immunoglobulins 
proteosc-pepton« 
others 

Nitrogenous com founds 
peptides 
amino acids 
Urea 
ammonia 
others 

Enzyme* 
acid phosphatase 
peroxidase 
some oi ben 

Vitamins 
all vitamins or the B group 
ascorbic acid 

Miscellaneous 
organic phosphates 
carbonyl compounds 
many others 

200 mg 
20 mg 

200 mg 
2 mg 

EXTRANEOUS SUBSTANCES 

Somatic cells 
leucocytes 

Pesticides (io the fat) 
DDT 
others 

Antibiotics (in the serum) 
penicillin 
others 

Radionuclides 
*Sr and "Sr: distributed as Ca 
M,I: in serum 
u,Cs: in serum 

Many others 
e.g. Cu 
flavour substances 



-̂loU-ronische ruimtevaartuigen 
Evenals dat bij de bouw van ele^onisen v e r o n t_ 
het geval is, zijn voor ons de kleinst denKD 
reinigingen van het allergrootste belang^nxet^ ^ 
verband met het gebruik van melk als nten a a n 

bi] de technische verwerking. Tienae ^ v o o r k o m e n , 

monoglyceriden, zoals die ?orm?a\,"LpPen van melkvet 
veranderen de kristallisatie-eigenschappen 
ingrijpend. Enige miljoenste grammen koper p e r ^ 
kunnen het verschil betekenen tassen g 
kwaliteit. 

i „T,i-n«T kan worden overgegaan 
Na deze globale terreinverkenning Kan r i n g e n direct 
tot het kiezen van een ruimtevaartuig^ ̂ ^ en een 
twee mogelijkheden in het oog, een mogelijkheid denk-
caseïnemicel. Maar er is nog een oeru 
haar een luchtballon. . v o r mt zich 
Als een luchtbelletje in ° ^ o o m d ^ ^ i S a a g j e , dat 
in het grensvlak lucht-melk e e n.a?^J; e n caseïnemicellen. 
voornamelijk bestaat uit serumeiwix f f u n d e e r t snel uit 
Het laagje is stabiel. Maar de iucW ^ o v e r. 
het kleine belletje en er bli]« terwiji beeld 8 toont 
Beeld 7 laat zo'n leeg zakje zie*' opbouw van het mem
hoe caseïnemicellen bijdragen tot F ̂  betrouwbaar 
traantje. Maar de luchtballon 1 S a ..* hterbiijven als 
ruimtevaartuig; in de melkweg zal iuj ruimtevaartuig, — -
een "ghost", een soort van Ufo. -•-1* g u o B i , e e n ow^x i. 

Zii zijn opgebouwd uit 
Beeld 9 laat caseïnemicellen zien. ^ g t e l d uit in 
submicellen, die op hun beurt zi] caseïne) verder uit 
hoofdzaak drie caseïnes (asI, P e" n i e t afgewerkt 
calciumfosfaat (mogelijk een s ° ° ^ ig n o g niet bekend 
hydroxyapatiet) en uit water. Hei ^ ^ zijn 
hol de submicellen zijn °Pge£°u W^e n w i j, dat de stabili-
samengevoegd tot micellen. Wel w ondergraven, b.v. 
teit van de micellen gemakkelijk ^ omringende 
tengevolge van kleine veranderingen 
milieu. . „r n o g andere risico's 
Behalve stabiliteitsrisico's z l ] n * i c e i. Een van nature 
verbonden aan het reizen per case ̂  dusverre bijna_al-
in melk voorkomende protease, di k o r t e tijd 
tijd ais onbelangrijk werd beschouwd, 
een grote caseïneafbraak veroorzaken. 
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. M • ,ip eerste plaats als moge-
Van de vetbolletjes die ik in de eer y ^ ^ ^ 
lijk ruimtevaartuig noemde, weten j ^ voorkonien in 
Beeld 10 toont zo'n ruimtecapsule, a n d e r e uitstekende 
moedermelk, voorzien van ̂ ^ ^ ' a r t u i g betaamt, 
apparaten, zoals dat een goeü rux< ^ v e i l i g 

Een vetbolletje is redelijk stabiei-, ̂  ^ fa. . d e z e o f 

er een tochtje mee te maken, bn x ^ ^ t e g a a n # 

gene enige schroom zijn om de cap gcler0se heeft ge-
Al het gepraat en geschrijf over a o f t d a t b o t er gif-
maakt dat men tegenwoordig 1 1 C ^ & , d a t men gevaren 
tig is als rattekruid en cyaankali, ü ^ ? 

ziet in het gebruik van drugs. w e i n i g g e v a ar m 
mits matigheid wordt betracht, loopx 
de vetbolletjescapsule. _ v^hben u kunt uw capsule 
Mocht u echter nog vage angsten neo ^ v e r s c h i u e n 
nog uitzoeken. De vetbolletjes yan terwijl desnoods op 
ni. onderling veel in samenstelling^ b e t a l i n g > bolletjes 
bestelling, maar dan wel tegen ex zouden kunnen 
van nagenoeg elke gewenste s ^ 3 ^ d e veehouder die de 
worden geleverd, via «nedewerrin?T,-T,eDen in de zuivelfa-
koeien voert of via technische ingi y 
b r i e k- . -.^bestrijdingsmiddelen en 
Angst voor residuen van insecxex ^ ^ Nederlandse melk 
dergelijke, is nauwelijks^reeel, ^ v o l d o e n . 
aan zeer strenge internationale ^ d e aanwezigheid 
Last van nachtblindheid zullen wi], Oorlogsvliegers 
van vitamine A, niet hebben op onze 
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hadden dit al lang ervaren. 
En tenslotte, de culinair aangelegde reiziger kan bijna 
zeker zijn van een aangename tocht. Immers alles 
smaakt beter met boter. 
Is het een wonder, dames en heren, dat wij veel explora-
tietochten per vetbolletje maakten? en dat ik u voorstel 
ook nu van deze capsule gebruik te maken? 



Ons ruimtevaartuig zal niet het enige z u n ^ e melkweg. 
In Ign klein druppeltje melk komen ongeveer 100 nullen 
vetbolletjes voor; zij zijn verschillend van grootte en 

van samenstelling. , j •„.,»-,•-f-0-{ + H P 

Vroeger moesten voor het bepalen van e dispars tei de^ 

vetbolletjes met behulp ™ « " ^ H S Ä de afler
en gemeten. Is het een wonder dat men a<*o* j t„e_ 
kleinste vetbolletjes, die toch nauwelijks tot het yetge 
haltTvan'etk MÎ^ragen, verwaarloosde?ïeg«\ i j n 
staat ons moderne telapparatuur ter b e s c h * g * £ * ™ 
geheel nieuwe methoden ontwikkeld. Bestuderi g 

lichtverstrooiing in melk, ^ ^ f ^ T l Î l disper-
de lichtverstrooiing in het heelal, heett sne * 
siteitsmetingen en vetgehaltebepalingen « • £ * £ ^ 
En nu toch lichtverstrooiing ter sprake j ^ 
blauw van het uitspansel en het blauw vau 
worden beide veroorzaakt door lichtverstrooiing. 

A°. 
s> <5 i"ï^ 

'$$'.&*?* 

lOpm-

+-• s is er veel kans op 
Gezien het grote aantal vetbolletje ^ ^ ^ o n t m o e t j 

botsingen. Maar als ons ruimtevaarxu * b e t e k e n e n > W e l k a n , 
behoeft dat nog niet een catastror 



en met veel minder drukte dan bij Apollo en Sejoez ont
moetingen, een reversibele koppeling, een agglutinatie, 
tot stand komen. En wanneer daar veel bolletjes bij be
trokken worden, kunnen grote trossen van vetbolletjes 
worden gevormd (beeld 11). Deze worden onder invloed van 
de zwaartekracht sneller naar boven bewogen dan loslopen
de bolletjes; m.a.w. de melk roomt snel op tengevolge 
van de trosvorming. De oproming heeft altijd veel aandacht 
gehad. Vandaag de dag is men er nog niet op uitgekeken; 
de onderzoeker niet, de Engelse huisvrouw niet. De opro
ming van melkprodukten, b.v. van gecondenseerde melk, is 
een studie apart. 
Als bij de bereiding van room van een centrifuge gebruik 
wordt gemaakt, kunnen de vetbolletjes veel dichter op 
elkaar komen te liggen. In vette room worden zij zelfs 
tegen elkaar platgedrukt. Beeld 12 geeft schematisch een 
indruk over de afstand die de vetbolletjes in resp. melk 
en room van elkaar verwijderd liggen. Men kan in room niet 
veel ronddwalen zonder met verscheiden vetbolletjes in 
aanraking te komen. 
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Nu zijn de membraantjes van de vetbolletjes heel fragiel 
en zij kunnen gemakkelijk worden beschadigd. Stijf tegen 
elkaar gedrukte vetbolletjes kunnen dan ook gemakkelijk 
tot een irreversibele koppeling komen door een directe 
verbinding van hun vetinhoud. Door flink in room te roerer 
kunnen grote klompjes van vetbolletjes, boterkorrels, 
ontstaan. Tenminste als het vet halfvast is. 
Als het vet vloeibaar is, blijft het niet bij een koppe
ling, maar vloeien de vetbolletjes samen en vormen zij 
een nieuwe bol. Dat gebeurt ook als nadat een koppeling 
tot stand is gekomen, de temperatuur wordt verhoogd. 

1 3 

Veel catastrofaler dan een ontmoeting » t e e n i e r vet 
bolletje, is een ontmoeting met een l ^ h t b e l . ^ e ^ ^ 1 3 ; ' 
Over het grensvlak tussen lucht en » ^ ^ J ^ *£olletie. 
eerst memLaanstof uit en vervolgens v e t . ^ * ^ l ^ ^ ' 
Daarmede is het vetbolletje gehecht aan de ̂ htbel, onz. 
ruimtecapsule heeft zijn-bewegingsveld verloren. De 
stabiliteit is natuurlijk * ^ k vermxnderd l u c h t b e l_ 
Vooral als lucht in room wordt geslagen, ™ 
letjes met verscheiden vetbolletjes in ̂ raking komen 
want de vetbolletjes liggen dicht opeen. ^ ^ J ^ * " 
kunnen als het ware worden ingepantserd door vetbolletjes 
(beeld m ) . Bij het kloppen van slagroom J ^ t ^ e r v « 

gebruik gemaakt. De ^ C » * 8 ^ " £ * £ fe room voldoen-
soort van schuim, dat blijft bestaan aisa^ 
de koud is en dus de vetbolletjes j a s t e n . v e t b o l l e t j e s 

Ook m roomijs zijn aan luchtbellenge» 
°f trossen van bolletjes van groot belang. 
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Wanneer het inklutsen van lucht lang genoeg wordt voortge
zet, worden op de duur nagenoeg alle vetbolletjes ge
vangen. Bij dat klutsen worden zij tegen elkaar gedrukt; 
zij kleven aan elkaar en vormen klompjes; er ontstaan 
boterkorrels. Door deze af te zeven en samen te kneden 
wordt boter, zoals wij die kennen, verkregen. 
Dit inklutsen van lucht, het karnen, is een merkwaardig 
proces. Voor 1 kg boter moeten er 40 miljoen maal miljoen 
vetbolletjes worden verzameld. Toch kan het karnproces in 
de eenvoudigst denkbare werktuigen worden uitgevoerd; 
b.v. door roeren in een schotel, door schudden in een fles, 
door wentelen van een half gevuld vat. Toch is het effec
tief; slechts weinig meer dan 1% van het aanwezige vet 
blijft achter in de karnemelk. 
Geen wonder dat het karnproces de mens altijd al heeft 
gefacineerd. Volgens een zeer oude Indiase sage hebben 
goden en demonen gedurende meer dan duizend jaren samen
gewerkt om de melkzee te karnen teneinde een elixer voor 
het eeuwige leven te verkrijgen (beeld 15). Zelfs nog in 
onze dagen zien sommigen in karnemelk een levenselixer. 





Bij het kneden van boter worden weliswaar veel vetbolle
tjes vernield, maar als wij geen pech hebben, zal ons 
ruimtevaartuig alles overleven zoals beeld 16 van een vet
bolletje in boter laat zien. Onze capsule heeft echter 
wel zijn bewegingsvrijheid verloren en zijn membraan is 
flink beschadigd. Als de temperatuur wordt verhoogd, zo
dat de boter smelt, vloeien vele vetbolletjes samen tot 
een oliemassa. 
De structuur van onze boter is weergegeven in beeld 17. 
Een massa vetbolletjes, waterdruppeltjes en luchtbelletjes 
wordt bijeengehouden door een continue vetfase, die 
plaatselijk wordt doorsneden door wateradertjes, over
gebleven van de continue waterfase van de room. 

fat globules memörane fat crystals aqueous droplet air cell 
17 

Kennis van de structuur is natuurlijk van het grootste 
belang voor het begrijpen van de eigenschappen van boter. 
De stevigheid, de smeerbaarheid, de rheologische eigen
schappen in het algemeen, worden in de eerste plaats be
paald door de hoeveelheid vast vet, door de ruimtelijke 
scheiding van vast en vloeibaar vet en door de structuur 
van het vaste vet, in het bijzonder door thixotrope bouw
sels en door samengroeisels van vetkristalletjes. Het is 
dus noodzakelijk de kristallisatie van melkvet, vooral 
ook in disperse toestand, te bestuderen. 



Boter ontstaat door het samenkleven van vetbolletjes De 
tussenruimten tussen de bolletjes zijn in eerste aanleg 
gevuld met water. Er komen in boter dan ook heel veel, 
heel kleine waterdruppeltjes voor> -Ifs -er ^ h e t 
aantal bacteriën dat xn boter uit gezuurd^ 
is. In goed geknede boter ̂ ^ ^ L i Sndt er nauwe-
voçhtdruppeltjes steriel, b ^ i e g r o t e vochtdruppels 
li]ks in plaats. Er worden echter OOK f m o e t e n 

ingesloten en die zijn «et altijd steriel. ^ ^ 

in het algemeen zoveel ™°gel;£kJ° . t k n e d e n van de boter, 
worden verdeeld. Dat geschiedt bi] ner * k m a a r 

Daarbij kunnen grote d ™ P ? e i Y bunnen^^kleinê drup-
al naar gelang de omstandigheden kunne i t e i t 
pels tot samenvloeien worden Slacht. ^ 
van het vocht kan zo door het kneden naar wen 

geregeld. welding van half boter, 
Er is voldoende kennis om ̂  Jereiding ^ ^ ^ a l M a r 

met een vetgehalte van ca. 50«,, mog j ^ c o n t i n u e w a t e r_ 
keuze met een continue vetfase ,0i ' m a k e n d i e zich 
fase. Ook moet het mogelijk zijn D U L

 d o o r d e samen-
bij koelkasttemperatuur laat smeren, . • structUur 
stelling van het vet te corrigeren of door 
aan te passen. 

va. -ie. yeeds jaren oud. Er 
Veel van onze kennis over boter is r ^ ^ g e m a a k t > 

zou wel een beetje meer gebruiK va m e l k v e t , boter-
Dit geldt evenzeer voor onze kennis ove 
olie, ghee en andere vetrijke produkten. 

mef andere vetbolletjes 
Behalve mogelijke ontmoetingen mex r i s i c o > s „aar reke-
of met luchtbellen zijn er n o« a gituaties waarin 
ning mee dient te worden gehou^en;h,^ vetbolletjes in-
caseïnemicellen uitvlokken en daaroij 
sluiten komen veelvuldig voor. plaats bij de be-
Zeer ingrijpende gebeurtenissen v w o r d t ^ g e 
leiding van kaas, als stremsel aan a ^ caseïnemicel 
voegd en de caseïne wordt afge&r° • ^ ̂ ^ a n d e r e 

verliest aan stabiliteit; het verenig ̂  n e t w e r k 

eicellen, eerst tot draadjes, dan b o l l e tjes ingeslo-
(beeld 18). In dit netwerk zijn de ^ ^ e n e r 

ten. Het gel trekt zich samen; het 
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vormt zich de kaaswrongel. Kaas wordt dus in eerste in
stantie opgebouwd uit caseïnemicellen die vetbolletjes 
ingesloten houden. Weliswaar vallen deze micellen bij de 
verdere kaasrijping uiteen, maar een micellaire eiwit
structuur waarin vetbolletjes zijn ingesloten, blijft 
(beeld 19). 
Met deze structuuropvatting als basis werd voor kaas een 
fysisch rekenmodel opgesteld, waarmede reeds veel inzicht 
kon worden verkregen in de diffusie van zouten en van 
enzymen in kaas. Behalve met dit theoretisch rekenmodel 
wordt geëxperimenteerd met synthetische kaas, opgebouwd 
uit de belangrijkste kaascomponenten. Verder wordt veel 
gewerkt met modelkaas, dus kaas die model werd bereid 
voor een speciaal doel, b.v. kaas die snel rijpt, of die 
anaëroob rijpt, die geen melkzuurbacteriën bevat, die een 
speciale vorm heeft. Op het ogenblik is hier een nieuwe 
ontwikkeling bij het kaasonderzoek op gang gekomen. Tij
dens onze ruimtevaart van vandaag kunnen wij helaas 



slechts even vanuit de verte naar deze modelbouw kijken. 
*a"t vooral zal opvallen is dat voor dit belangrijke en 
brede terrein slechts een paar onderzoekers beschikbaar 
2i jn. 

°P onze tocht in de melkweg kunnen wij in droogtegebieden 
Créent komen. De toestand wordt dan wel bijzonder km-
?^k voor onze capsule en wij lopen alle kans te worden 
^gesloten in een droge massa, in melkpoeder. De merk
aardige wereld waarin wij zo terecht kunnen komen, zullen 
Wl3 snel passeren (beeld 20). 




