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RIJKSLANDBOUWPROEFSTATION HOORN. 

SCHUIMVORMING IN ROOM, MELK EN CENTRIFUGEMELK, 

DOOR 

H. A. SIRKS. 

(Ingezonden 8 Juni 1935). 

Inleiding. 

Bij het karnproces speelt de aanwezigheid van schuim ongetwijfeld een 
belangrijke rol, hoewel over de wijze, waarop dit geschiedt, de meeningen 
nogal uiteenloopen. Het zou daarom van belang kunnen zijn, om over de 
hoeveelheid en de verdeelingswijze van de door karnen of op andere wijze 
in den room of in de melk gebrachte lucht, als ook over den invloed van 
verschillende factoren daarop, nog iets meer te weten te komen dan de be
trekkelijk weinige feiten, die daarover bekend zijn. 

Het doel van dit onderzoek was dan ook in de eerste plaats door quanti-
tatieve karnproeven in het laboratorium, aangevuld door enkele waarnemingen 
in de fabriek, eenig nieuw feitenmateriaal te verzamelen over de veranderingen, 
die zich met betrekking tot de schuimvorming in het bij karnen gebruikelijke 
temperatuurgebied voordoen, onder invloed van wijzigingen in temperatuur, 
snelheid en duur van het karnproces, als ook in den aard der gebezigde karns; 
in meerdere gevallen werd daarbij tevens de afmetingen der luchtbelletjes 
van het roomschuim bepaald. Ook over den invloed van den zuurheidsgraad, 
de pasteurisatie en den aggregatietoestand van het vet werden eenige proeven 
genomen, waarbij o. a. de schuimvorming werd vergeleken van melk en den 
daaruit verkregen room. Eveneens bij centrifugemelk werd de invloed der 
temperatuur en van den zuurheidsgraad op de schuimvorming onderzocht, 
als ook de merkwaardige schuimdempende werking van „boterolie" onder 
verschillende omstandigheden. 

Met de verkregen uitkomsten kon daarna worden nagegaan, welke punten 
van overeenkomst en verschil er bij melk, centrifugemelk en room waren 
op te merken, en of bij sommige daarvan misschien een oorzaak was aan 
te wijzen, hetgeen weer zou kunnen leiden tot eenig meerder inzicht in de 
beteekenis, die het in den room gevormde schuim onder verschillende om
standigheden heeft voor het verloop van het karnproces. Tenslotte zou kunnen 
worden nagegaan, in hoeverre de gedane waarnemingen in overeenstemming 
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waren te brengen met de gebeurtenissen, die zich bij het karnproces, als 
flotatieproces beschouwd, x) in de karn kunnen afspelen. 

Zooals gezegd, zijn er over de schuimvorming bij het karnen van melk 
en room betrekkelijk weinig onderzoekingen gedaan. De volgende mogen 
hier in het kort worden gememoreerd. Reeds lang bekend is, dat volle melk 
in het algemeen bij de verwerking in de fabriek minder schuimt dan centri-
fugemelk en dat dit bij de laatste kan worden tegengegaan door de toe
voeging van een weinig gekoelde melk of van karnemelk. Over dit verschijnsel 
zijn door VAN DAM

 2) en later door MOHE en BBOCKMANN
 3) waarnemingen 

gedaan, waarbij o. a. bleek, dat een vaste toestand van het vet der aan de 
centrifugemelk toegevoegde melk sterk bevorderend werkte op de schuim-
vernietiging, doch dat de toevoeging van gehomogeniseerde melk weinig 
of geen vermindering van het geproduceerde schuim veroorzaakte, ook 
wanneer de homogenisatie bij lage temperatuur was geschied. De twee laatst
genoemde onderzoekers brengen de schuimbestendigheid o. a. in verband 
met de toename der oppervlakteviscositeit, die eiwithoudende vloeistoffen 
in aanraking met lucht vertoonen, welke toename door toevoeging van weinig 
vet en vooral van vast vet, in niet te fijn verdeelden toestand, wordt geremd. 
Ook bleek uit hun onderzoek, dat het onder bepaalde omstandigheden zeer 
onbestendig worden van centrifugemelkschuim gepaard ging met een buiten
gewoon sterke verhooging der oppervlakteviscositeit. Zij namen aan, evenals 
RAHN, dat in zulke gevallen de elasticiteit der schuimwanden verloren ging 
en een gemakkelijk springen daarvan het gevolg was. In de verleden jaar 
medegedeelde onderzoekingen van VAN DAM en HOLWERDA

 4) over het karn
proces wordt het vermoeden uitgesproken, dat het daarbij uit de vetbolletjes 
tredende en zich snel over de schuimblaasjes verspreidende vet bij de ver
nietiging van het schuim van gekarnden room en ook van geschudde centri
fugemelk, waaraan een zeer kleine hoeveelheid karnemelk is toegevoegd, 
een rol speelt. Ook LEVTTON en LEIGHTON

 5) meenen, dat de eigenschap van 
toegevoegd melkvet om zich over het oppervlak van schuimblaasjes, op 
melkserum gevormd, te verspreiden, de stabiliteit daarvan sterk doet af
nemen. 

De invloed der temperatuursverandering gedurende het karnen van 
centrifugemelk bleek uit een proef door RAHN

 6) hierover genomen, waarbij 

' ) Onderz. over het karnproces door W. v. DAM en B . J . HOLWERDA, Versl. v. 
Landb.k. Ond. der Rijkslandbouwproefstations, 40 C, 1934, blz. 198. 

2) Opstellen over moderne zuivelehemie, 1922, blz. 199 e. v. 
3) Milchw. Forsch., 11, 1930, blz. 48. 
4) 1. c. blz. 200 en 205, noot 3. 
5) Journal of Dairy Science XVI I I , 1935, pg. 105. 
6) R A H N und SHARP, Phys. der Milchw., 1928, blz. 15. 
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de schuimhoogte, gemeten bij stilgezette karn, bij oploopende temperatuur 
van 12°—19° C tot minder dan de helft verminderd bleek te zijn, terwijl 
bij een tweede proef, bij dalende temperatuur van het karnsel, de schuim
hoogte bij 15° aanzienlijk grooter was geworden dan zij bij 20° was geweest. 

SANMANN en RTJEHE
 1) vonden na snel roeren van centrifugem elk, melk 

of room gedurende 1 minuut bij verschillende temperaturen en aflezing van 
het niveau 15 sec. na het stilzetten, dat bijvoorbeeld bij 10°, 15,5° en 21° C er 
steeds een geringere volumetoename bij een hoogere temperatuur plaats 
had; de verschillen waren het grootst bij centrifugemelk en het kleinst bij room. 
Ook gingen zij den invloed van den zuurheidsgraad op de schuimvorming 
na van melk en centrifugemelk bij 4,5°, 26,5° en 60° C. Bij 4,5° was de schuim
hoogte der zoete melk weer veel grooter dan bij de hoogere temperaturen 
en nam nog toe na zuring tot een matige zuurheidsgraad (± 60 cc N/10 per 
100 cc); bij sterker gezuurde en geschifte melk of ondermelk was de na 1 
minuut roeren bereikte schuimhoogte weer aanzienlijk geringer. 

I. Schuimvorming in gezuurden room en centrifugemelk door 
inleiden van lucht. 

1. Proeven met gezuurden room. 

Voor het inleiden van gassen in fijn verdeelden toestand worden wel 
„gasverdeelingsbuizen" gebruikt, aan wier eene eind een lepelvormig doosje 
bevestigd is, waarvan de bovenkant uit een poreuse glasmassa bestaat. Het 
andere open einde van zulk een verdeelingsbuis werd tot 60 cm verlengd en 
met een luchtinleidingsinrichting en een kwik-manometer verbonden, terwijl 
het doosje, met een diameter van 2 cm, onderin een i 10 cm wijd en ± 
60 cm hoog cylindrisch glazen vat werd geplaatst, waarin de schuimproeven 
met room zouden geschieden. 

Om de proeven kort na elkaar bij verschillende, doch gedurende elke 
proef constante, temperatuur te kunnen uitvoeren, werd de lucht, alvorens 
in de gasverdeelingsbuis te worden toegelaten, door een lange looden spiraal, 
bevestigd om een cyliuderglas met water, geleid, welke evenals het vat, waarin 
de room en de gasverdeelingsbuis zich bevonden, werd geplaatst in een grooten 
met water gevulden thermostaat met glazen voor- en achterwand. 

Een eerste reeks proeven, met 750 cc diep gekoelden, gezuurden room met 
14% % vet, achtereenvolgens bij 13°, 15°, 17° en 19° C genomen, waarbij de 
lucht onder een druk van 100 mm kwik moest worden ingevoerd, om een 
flinken luchtstroom te verkrijgen, had tot resultaat, dat bij deze temperaturen 
na 15 à 20 minuten een maximale schuimhoogte boven het roomniveau werd 

*) Journ. of Dairy Science, X I I I , 1930, blz. 48. 
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bereikt van resp. 30,5, 25,5, 23 en 22,5 cm, die eenigen tijd gehandhaafd bleef, 
waarna langzaam een daling intrad. 

Een tweede reeks waarnemingen met een anderen gezuurden room met 
16 % vet, uitgevoerd bij een luchtdruk van 150 mm kwik, dus met een grootere 
inleidingssnelheid, gaf bij 13°, 15° en 17° C een maximale schuimhoogte van 
resp. 18, 15 en 12 cm. 

Met een derden gezuurden room met 16% vet werd bij een luchtdruk van 
100 mm kwik en bij 13° C niet minder dan 57 cm en bij 15° C 43,5 cm schuim
hoogte gevonden. 

Bij alle 3 proefreeksen blijkt dus de maximum hoeveelheid geproduceerd 
schuim kleiner te zijn bij een hoogere dan bij een lagere temperatuur. 

Behalve de temperatuur schijnt ook de druk, waarmede de lucht door 
het glasfilter wordt geperst en dus de snelheid van lucht doorleiden van in
vloed te zijn. Toen namelijk bij 18° in een gezuurden room met 100 mm kwik-
druk werd gewerkt, kon het geproduceerde schuim niet in het glazen vat 
van i 60 cm hoogte geborgen worden, terwijl bij een tweede proef bij 150 mm 
druk de schuimhoogte maximaal slechts 26 cm bedroeg bij 18°. Bij 15° was 
de schuimhoogte 37,5 cm. 

Dat ook bij 2 roomen, van verschillende melk afkomstig, onder overigens 
dezelfde omstandigheden de schuimvorming zeer verschillend kan zijn, blijkt 
uit de uitkomsten bij 15° en 150 cm druk verkregen met den laatst besproken 
room en dien van de tweede reeks, waarbij resp. 37,5 cm en 15 cm voor de 
maximale schuimhoogten werd gevonden. 

De bij de vorige proeven gebruikte gasverdeelingsbuis had een werkzamen 
diameter, welke slechts ongeveer een vijfde bedroeg van dien van den gebruik
ten roomcylinder, zoodat de ingeleide lucht slechts langzamerhand met alle 
gedeelten van den room in aanraking kwam. Het was daarom wenschelijk 
ook nog eens enkele proeven te nemen met een gasverdeelingsbuis met grooter 
werkzaam oppervlak en zoo mogelijk met een nauweren roomcylinder. De 
volgende proeven werden gedaan met een gasverdeelingsbuis met een doorsnee 
van 7 cm, welke geplaatst werd in een cylinderglas van 8 cm diameter en ± 
60 cm hoogte. Het poreuse glasmateriaal van de verdeelingsbuis was van 
fijner structuur dan van de vorige, zoodat de druk hooger opgevoerd moest 
worden om een flinke luchtdoorstrooming te verkrijgen. 

Op dezelfde wijze als vroeger, maar nu bij een druk van 300 mm kwik, 
werd in 3 porties van 350 cc gezuurden room, welke (zonder gasverdeelings
buis) ± 7 cm hoog stond, achtereenvolgens bij 13°, 15° en 17° lucht ingeleid. 
Daar, waarschijnlijk door de zeer fijne verdeeling van de luchtbelletjes, de 
room-schuimgrens hier niet zichtbaar was, werd telkens uit de bereikte totale 
hoogte, de maximale volumetoename, uitgedrukt in % van het oorspronkelijke 
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roomvolume, berekend. De max. hoogte werd hier sneller bereikt dan bij de 
overige proeven, n.1. binnen 5 min., en bedroeg bij 13° 39 cm, bij 15° 35,5 om 
en bij 17° 32 cm, beantwoordende aan een volumetoename van resp. 435% 
385% en 335%. 

Een tweede proef met evenveel anderen gezuurden room gaf bij een druk 
van 400 mm kwik bij 13° en bij 17° een max. hoogte van resp. 25,5 cm en 24 
cm; d.i. een max. volumetoename van resp. 240 % en 220 %, terwijl bij 300 
mm kwikdruk een 17° bij dezen room een max. hoogte van 31 cm of een max. 
volume toename van 320 % werd bereikt. 

Ook met deze groote gasverdeelingsbuis vinden we dus weer, dat bij 
eenzelfden druk der ingeleide lucht bij een hoogere temperatuur minder schuim 
wordt geproduceerd dan bij een lagere en dat, wanneer bij eenzelfde tempera
tuur wordt gewerkt, bij den hoogsten druk de minste hoeveelheid schuim 
ontstaat. 

2. Proeven met gezuurde centrifugemelk. 

Op dezelfde wijze als bij gezuurden room werd ook bij gezuurde centrifuge-
melk (zuurheidsgraad i 100 cc N/10 per 100 cc) de invloed van de temperatuur 
op de schuimvorming nagegaan met behulp van de groote gasverdeelingsbuis. 

Het geproduceerde schuim was zeer volumineus, waardoor het gebruik 
van een wij deren cylinder van 10 cm diameter noodzakelijk was. Het meest 
geschikt voor een vlot verloop van de proef bleek een inleidingsdruk van 
400 mm kwik, waarbij de volgende proeven alle werden uitgevoerd. 

Een eerste reeks proeven met 600 cc gezuurde centrifugemelk gaf bij 13°, 
15° en 17° een max. volumetoename van resp. 390%, 500% en 690% van 
het oorspronkelijk volume. Bij 17° stond het schuim toen 55 cm boven den 
bodem van den cylinder, die bijna geheel was gevuld met schuimblazen, die 
van onder naar boven — voor zoover zichtbaar — geleidelijk in grootte toe
namen; hun diameter bedroeg 0,5 cm tot eenige centimeters; ook stegen voort
durend zeer groote luchtbellen snel uit het midden van den cylinder naar 
boven, die snel sprongen aan de oppervlakte, hetgeen wijst op sterke ver
nietiging der schuimblaasjes door den stroom van de onder druk ingeleide 
luchtbelletjes. 

Een tweede serie waarnemingen met 500 cc andere gezuurde centrifuge-
melk, uitgevoerd bij 13°, 15° en 16° gaf een dergelijk resultaat, nl. resp. 540 %, 
620 % en 700 % vol. toename: eveneens een derde reeks met 500 cc centri
fugemelk bij 13°, 15° en 17°, waarbij een max. vol. toename van resp. 415 %, 
605 % en 660 % werd gevonden. 

Bij de hoogste temperatuur vinden we hier dus steeds het hoogste maximum 
schuimvolume, juist andersom als bij gezuurden room, waar de max. ge-
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produceerde hoeveelheid schuim des te kleiner was naarmate de proef bij 
hoogere temperatuur werd uitgevoerd. 

II. Schuimvorming in ongezuurde en gezuurde centrifugemelk, 
melk en room door karnbeweging. 

A. Schuimvorming in ongezuurde en gezuurde centrifugemelk. 

1. In tuimelkarntjes. 

De proeven werden uitgevoerd in cylindervormige flesschen, met een 
inhoud van i *4 1> welke op een draaibare as werden bevestigd in een met 
water gevulden thermostaat zoodanig, dat de flesschen geheel onder water 
konden roteeren bij een op 0,1° C. nauwkeurig regelbare temperatuur. 

De bepaling der hoeveelheid geproduceerd schuim geschiedde door na 
verschillende rotatietijden de flesschen even uit den thermostaat te nemen 
en snel de hoogte van het schuim boven het merk van 100 cc, tot waar de 
flesschen gevuld waren, met behulp van een passer te meten. Daar bij iedere 
flesch van te voren was bepaald met hoeveel cc's elk aantal mm's boven 
het merk overeenkwam, kon de volumetoename van het karnsel gemakkelijk 
worden uitgedrukt in % van het oorspronkelijke volume. 

In de eerste plaats werd de schuimvorming na verschillende karntijden de 
invloed van de temperatuur daarop bij ongezuurde centrifugemelk nagegaan, 
eerst bij 16° en later bij 18° C. Deze bepalingen werden alle in duplo uitge
voerd bij 44 à 45 toeren per minuut. De eerste aflezing van de schuimhoogte 
geschiedde na 2'/2 min. roteeren, de volgende na 10 min. totalen karntijd, 
enz., zooals in tabel I is aangegeven, waarin alle resultaten zijn vermeld. 

TABEL I. 

Toerental: 
44 à 45 per min. 

Totale karntijd 
in minuten. 

2Î4 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

Toename van het oorspronkelijke volume 
van ongezuurde centrifugemelk. 

Karntemperatuur 16°. 

Cyl. A. 
% 

120 
132 

Cyl. D. 
% 

159 
166 

200 273 
246 
266 
279 
279 
276 
271 

275 
280 
280 
277 
280 
280 

Karntemperatuur 18°. 

Cyl. A. 
% 

75 
95 

118 
104 
102 
114 
111 
109 
116 

Cyl. D. 
% 

98 
98 

123 
120 
115 
103 
100 
105 
115 
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Hieruit zien we, dat de duplo-bepalingen bij 16° de eerste 20 min. sterk 
uiteenloopen, daarna is de overeenstemming — in aanmerking genomen 
de moeilijkheid om de sehuimgrens scherp te bepalen — bevredigend. Boven
dien zijn de verschillen tusschen de bij 16° en 18° na eenzelfden karntijd 
gevonden waarden groot genoeg om allen twijfel uit te sluiten; na alle karn-
tijden werd bij 16° een aanzienlijk grootere volumetoename gevonden dan 
bij 18°. De maximale toename, nl. ± 280 %, werd bij 16° na ± 40 min. 
bereikt; bij 18° is deze slechts ± HO %, bereikt in ± 20 min. Na 80 min. 
karnen was hierin practisch nog geen verandering gekomen. 

Dit resultaat werd door een tweede reeks metingen, uitgevoerd bij 15° 
en bij 18° met een andere centrifugemelk bevestigd; een ander deel van deze 
C.M. werd gezuurd (tot 90 à 95 cc N/10 per 100 cc C.M.) en eveneens bij 
15° en bij 18° tegelijk met de zoete C.M. gekarnd met 40 à 41 toeren per 
min., om den invloed van de zuring op de schuimproductie na te gaan. De 
uitkomsten van deze metingen zijn in tabel I I te vinden. 

TABEL II. 

Toerental: 
41 à 42 per min. 

Totale karntijd 
in minuten. 

21/ /2 
10 
20 
30 
50 
70 
90 

Toename van het oor 

zoete centrifugemelk. 

15° 
% 

149 
205 
243 
208 
190 
179 
220 

18° 
/o 

43 
65 
70 
83 
65 
85 
83 

spronkelijke volume van 

gezuurde centrifugemelk. 

15° 18° 
0/ 0/ 
/o j /o 

17 
33 
36 
55 
60 
83 

114 

± 12 
± 12 
± 12 
± 12 

17 
29 
45 

Uit tabel I I bhjkt, dat niet alleen bij de zoete, maar ook bij de gezuurde 
C.M. de volume-toename na alle karntijden veel grooter is bij de lagere dan 
bij de hoogere temperatuur. Door de zuring is echter de schuimproductie 
onder overigens gelijke omstandigheden sterk verminderd; bij 18° is deze, 
vooral aanvankelijk, zelfs van weinig beteekenis. Ook is bij de gezuurde 
C.M. na 90 min. nog toename van het schuimvol. waar te nemen; de schuim-
vorming gaat bij de gezuurde C.M. dus langzamer in haar werk dan bij de 
zoete. Bij 15° vertoont de zoete C.M. na 20 min. karnen een plotselinge 
schuimvermeerdering, die echter slechts tijdelijk is; de oorzaak hiervan is 
niet bekend. Wel bleek uit andere proeven, dat dit verschijnsel zich bij versehe 
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C.M. minder vaak voordoet dan bij C.M., die 24 uur of langer bij lage tempe

ra tuur was bewaard. 

Een volgende reeks karnproeven met andere zoete en gezuurde C.M. 

werd bij 14° en 17° en een grootere karnsnelheid, nl. ruim 50 toeren per min., 

uitgevoerd. De uitkomsten zijn in tabel I I I vereenigd. 

TABEL III . 

Toerental: 
50 à 55 per min. 

Totale karntijd 
in minuten. 

2 % 
10 
20 
40 
60 
80 

100 

Toename van het oorspronkelijke volume van 

zoete centrifugemelk. 

14° 
% 

226 
309 

± 400 
± 4 0 0 
± 400 

294 
291 

17° 
/o 

95 
93 
88 
90 
93 
85 
78 

gezuurde centrif ugemelk. 

14° | 17° 
o/ ! o/ 
/o i /o 

36 
115 
123 
144 
235 
218 
186 

± 21 
41 
43 
55 
68 

149 
190 

We zien uit de cijfers van tabel I I I , dat de schuimproductie der zoete 

C.M. bij 14° reeds na 10 min. karnen zeer aanzienlijk is; na 20 min. was zelfs 

de flesch zoo goed als geheel door C.M. en schuim gevuld, eerst na een totalen 

karntijd van 80 min. bleek het niveau weer to t d a t van 10 min. verminderd 

t e zijn en bleef dit t o t het einde der proef constant. 

Waarschijnlijk hebben wij hier iets dergelijks als hetgeen bij de proef 

van tabel I I na 20 min. karnen bij 15° plaats had. In beide gevallen was de 

C.M. 24 uur bij lage temperatuur bewaard, wat niet het geval was bij de 

eerste proef van tabel I , waar geen tijdelijke abnormale toename van het 

schuimvolume was gevonden. 

Bij 17° is bij de zoete C.M. van de laatste proef het veel lagere maximum 

dan bij 14° reeds na 2 % min. bereikt, dus sneller dan in tabel I I , waarschijnlijk 

door de grootere karnsnelheid. De gezuurde C.M. vertoont weer veel minder 

schuim dan de zoete C.M. bij dezelfde temperaturen en heeft bij 14° langer 

tijd noodig om het maximum te bereiken. Bij 17° is de eerste 60 min. de 

volumetoename het kleinst van alle vier hier onderzochte gevallen. Bij voort

gezet karnen t rad een onverwachte sterke schuimvermeerdering in, die na 

100 min. nog grooter was geworden. 

Om dit nog eens uitvoeriger te onderzoeken werd deze proef bij dezelfde 

karnsnelheid herhaald met andere zoete en een hieruit bereide gezuurde 

C.M.; de laagste temperatuur werd nu iets hoogor genomen, nl. 15°, om al 
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te sterke schuimproductie tegen te gaan; de andere temperatuur werd weer 
3 graden hooger genomen. Het karnen werd nu 3 uur lang voortgezet. De 
verkregen cijfers zijn in tabel IV weergegeven. 

TABEL IV. 

Toerental: 
52 à 54 per min. 

Totale karnt ij d 
in minuten. 

2y2 
10 
20 
30 
60 
90 

120 
150 
180 

Toename van het oorspronkelijke volume van 

zoete centrifugemelk. 

15° 
% 

174 
298 
307 
319 
309 
300 
296 • 
300 
298 

18° 
% 

onduidelijk 
85 
88 
85 
78 
83 
80 
75 
83 

gezuurde centrifugemelk. 

15° 18° 
o/ ; o/ 
/o | /o 

53 
125 
164 
159 
218 
235 
240 
233 
238 

45 
55 
63 
83 

176 (73) 
240 (78) 
235 (98) 
245 (110) 
245 (108) 

De voor de zoete C.M. gevonden waarden voor karntijden, korter dan 
100 min., verschillen weinig van die der vorige proef; bij het 3 uur voortgezet 
karnen veranderen de na 10 min. bereikte schuimvolumina feitelijk niet 
meer; een tijdelijke abnormale toename, zooals bij de vorige proef, kwam 
hier niet voor. Bij de gezuurde C.M. wordt bij 15°, evenals bij de vorige proef 
bij 14°, het maximum veel later bereikt dan bij de zoete C.M.; na langer 
karnen treedt ook hier na 3 uur nog geen vermindering in. Een abnormaal 
verloop vertoont weer de gezuurde C.M. bij de hoogere temperatuur nadat 
ongeveer een uur was gekarnd, toen een sterke stijging der volume-toename 
merkbaar werd; de na 90 min. bereikte maximumwaarde bleef verder bij nog 
134 uur voortgezet karnen constant. Bij onderzoek bleek echter, dat de 
sterke toename na 60 min. karnen grootendeels een gevolg was van de pro
ductie van een grofblazig instabiel schuim, want toen na 60 min. karnen 
de cylinder eenige malen vlug werd omgekeerd, zakte het schuim snel van 
175 % tot 73 % en bleef bij verder omkeeren en geruimen tijd staan zoo goed 
als constant. 

Hetzelfde deed zich ook na de volgende karntijden voor. De cijfers voor 
het stabielere schuimgedeelte zijn achter de eerste aflezingen tusschen haakjes 
geplaatst. Wat de stabiliteit der andere schuimen betreft, deze was normaal, 
d. w. z. de hoogte verminderde betrekkelijk langzaam en regelmatig; bij de 
zoete C.M. van de laatste proef werd bijv. gevonden, dat de na 30 min. karnen 
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bij 15° bereikte hoeveelheid van 319 % gedurende 8 min. staan verminderde 
tot 120 %; de bij 18° geproduceerde hoeveelheid van 85 % was na 8 minuten 
tot op 7 % na verdwenen. Het bij 14° verkregen schuim der gezuurde C.M. 
van tabel I I I bleek na afloop der proef na 15 min. staan nog bijna onver
anderd te zijn. De zuring der C.M. schijnt dus de stabiliteit zeer te verhoogen. 

Ook met grootere tuimelkarns werden nog enkele proeven genomen, 
nl. in 2 flesschen van 6 1, die tegelijk in een karnmolen werden geplaatst, 
welke 85 omwentelingen per min. maakte. Eerst werd de temperatuurinvloed 
op de schuimvorming onderzocht met twee hoeveelheden van 1% 1 zoete 
C.M. bij ± 13° en 15°. Om de temperatuur tijdens de proef zoo goed mogelijk 
constant te houden, waren de flesschen geïsoleerd door een dikke molton-
bekleeding, waarin een smalle strook was open gelaten voor de aflezingen. 
In flesch A bedroeg de volumetoename na 70 min. karnen bij ± 13° 166 %, 
in flesch B bij 15° 121 %. De begintemperaturen waren in A 12,8° en in B 
15,0°; de eindtemperatuur resp. 13,3° en 15,0°. Na 10 min. staan waren de 
schuimhoeveelheden tot resp. 93 % en 13 % verminderd. Dus ook in deze 
tuimelkarns wordt in de zoete C.M. bij de hoogste temperatuur het minste 
schuim ontwikkeld, dat bovendien het minst stabiel is. Tenslotte werd ook 
nog de invloed van de zuring op de schuimontwikkeling met deze tuimelkarns 
nagegaan. Bij een karntemperatuur van 14° werd bijv. in de ongezuurde 
C.M. na 30 min. 180 %, in de tot 97 N/10 gezuurde 151 % volume-toename 
geconstateerd, dus evenals vroeger een vermindering door het zuren, ofschoon 
iets minder aanzienlijk dan vroeger in de tuimelkarntjes van % 1- Het maximale 
volume werd bij de zoete C.M. ook weer snel, nl. in 10 min., bereikt; bij de 
gezuurde C.M. was dit na 30 min. karnen waarschijnlijk nog niet het geval. 

2. In een Holsteinsch proef karnt je. 

Het voor deze proeven met C.M. en later ook voor die met melk en room 
gebruikte karnt je bestond uit een cylindrisch glazen vat van ± 2% 1> waarop 
een houten deksel stevig paste, waaraan van onderen vier verticale metalen 
slaglijsten waren bevestigd. Hierbinnen draaibaar, was de raamvormige 
houten pols op een door het deksel gaande as aangebracht, waarvan het 
bovenste gedeelte omgeven was door een koperen cylinder en voorzien was 
van een koperen riemschijfje. De cylinder werd gedurende het karnen stevig 
bevestigd in de klemmen van een zwaar statief, terwijl het glazen karntje 
in een grooten glazen bak met water werd geplaatst, waarvan de temperatuur 
tot op 0,1° C geregeld kon worden. De karnbeweging geschiedde door een 
electromotortje, waarvan het toerental met behulp van 2 riempjes en een 
transmissieschijf voor de karn tot op ^ 300 per min. werd gereduceerd. 
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Op den wand van het glazen vat der karn was een zoodanige schaalverdeeling 
aangebracht, dat het volume van het karnsel steeds direct aan den stand 
van de bovenste schuimgrens kon worden afgelezen, telkens als de karn 
was stilgezet. De volumetoename tengevolge van de schuimvorming werd 
uitgedrukt in procenten van den oorspronkelijken karninhoud. 

In de eerste plaats werd nu bij een aantal zoete centrifugemelken de 
invloed nagegaan van de karntemperatuur op de schuimvorming. Een paar 
voorbeelden vindt men in tabel V en VI. 

TABEL V. 

Toerental 
310—315 per min. 

Karntijden: 

Toename van het oorspronkelijke volume 
der zoete C.M. n°. 1 (750 co) in %. 

5 min. 

Karntemperatuur 14° C . . . 123 
18° C . . . ; 92 

i 

10 min. 

135 
92 

20 min. 

137 
95 

30 min. 

137 
95 

TABEL VI. 

Toerental 
320—325 per min. 

Karntijden: 

Karntemperatuur 13° C . . . 
17° C . . . 

Toename van het oorspronkelijke volume 
der zoete C.M. n°. 2 (700 cc) in %. 

5 min. 

144 
142 

10 min. 

151 
148 

20 min. 

154 
149 

30 min. 

156 
149 

Na alle karntijden was de volumetoename bij 18° lager dan bij 14° en bij 
17° lager dan bij 13°. 

De door 4° temperatuursverhooging veroorzaakte verschillen in volume
toename kunnen blijkbaar voor verschillende centrifugemelken zeer uiteen-
loopen. 

Evenzoo werd de temperatuur-invloed op de schuimvorming in eenige 
monsters gezuurde C.M. onderzocht, die verkregen was door zoete melk te 
pasteuriseeren en te zuren tot een zuurheidsgraad van ± 95 N/10. In tabel VII 
en VIII zijn hiervan twee voorbeelden gegeven. 

TABEL VII. 

Toerental 
310—315 per min. 

Karntijden: 

Karntemperatuur 13° C . . 
17° C . . 

Toename van het oorspronkelijke volume 
der gezuurde C.M. n° . 3 (750 cc) in %. 

5 min. 

84 
63 

10 min. 20 min. 

96 104 
90 101 

30 min. 

107 
104 

40 min. 

110 
104 
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Toereiital 
320—325 per min. 

Karn tij den: 

Karntemperatuur 14° C . . 
17° C . . 

Toename van het oorspronkelijke volume 
der gezuurde C.M. n°. 4 (700 cc) in %. 

5 min. 

80 
73 

10 min. 

96 
87 

20 min. 

105 
100 

30 min. 

109 
104 

40 min. 

112 
107 

De schuimvorming gaat bij zure C.M. iets langzamer in haar werk dan bij 
de zoete; ook is na 40 min. het nog niet zeker, dat het maximum is bereikt; 
terwijl dit bij de zoete reeds na 30 min. het geval schijnt te zijn. Ook bij de 
zure C.M. is overal de volumetoename bij de hoogste temperatuur het kleinst. 

Hier volgt nog in tabel IX het resultaat van het onderzoek van een zoete 
en een hoog gezuurde C.M. van dezelfde melk afkomstig, gekarnd bij dezelfde 
temperatuur. 

TABEL IX. 

Toerental 
310—325 per min. 

Karntemperatuur 15° C. 

Karntijden: 

Toename van het oorspronkelijke volume 
van C.M. n°. 5 (750 cc) in %. 

5 min. 

CM. n°. 5 zoet ! 116 

1 

10 min. 

123 
99 

20 min. 

128 
103 

30 min. 

132 
107 

40 min. 

133 
108 

Door de zuring wordt dus de schuimproductie na de verschillende hier 
gebezigde karntijden aanzienlijk verminderd, zooals ook al waarschijnlijk was 
geworden wegens de over het algemeen veel lagere waarden, die bij de gezuurde 
dan bij de zoete centrifugemelken waren gevonden. 

Om hierover nog iets nader te worden ingelicht, werd een paar maal de 
invloed van een verschillenden zuurheidsgraad onderzocht door, behalve 
750 cc zoete C.M., achtereenvolgens eenige even groote hoeveelheden van 
dezelfde C.M. in het Holsteinsche karntje te karnen, nadat zij tot steeds 
hoogeren zuurheidsgraad waren gezuurd. In bijgaande tabel vindt men de 
resultaten van zulk een proefserie, uitgedrukt in cc's ingekarnde lucht. 

Uit de cijfers van tabel X blijkt, dat bij alle zes karnproeven de in ongeveer 
30 min. bereikte maximale schuimvorming afhankelijk is van den zuurheids-
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TABEL X. 

Karn-
proef 

n°. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Zuurheidsgraad der C.M. 
in ec's N/10 per 100 cc, 
gedurende elke karnproef. 

16 (niet gezuurd) 
41—47 
68—73 (geschift) 
76—81 ( „ ) 
83—84 ( „ ) 

93 ( „ ) 

Hoeveelheid ingekarnde lucht in 750 cc C.M 
bij 15° in cc's na 

5 min. 

800 
900 
760 
680 
610 
570 

10 min. 

840 
930 
840 
820 
720 
720 

20 min. 

850 
980 
930 
860 
770 
780 

30 min. 

880 
990 
970 
930 
810 
820 

40 min. 

880 
1000 
960 
920 
820 
820 

graad in dien zin, dat het sohuimvolume, bereikt na 30 min. karnen, in de nog 
niet geschifte C.M. eerst toeneemt, maar in de reeds geschifte C.M. weer afneemt 
met toenemenden zuurheidsgraad, althans tot 80 N/10 toe; een verdere 
verhooging heeft dan geen invloed meer op het te bereiken sohuimvolume. 

Een tweede serie van zulke proeven met 7 gelijke hoeveelheden van een 
andere C.M., nu met meer gevallen met een zuurheidsgraad zonder ingetreden 
schifting, gaf een gelijksoortig resultaat, vermeld in tabel XI. 

TABEL 

Karn
proef 

n°. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

X I . 

Zuurheidsgraad der C.M. 
in cc's N/10 per 100 cc, 
gedurende elke karnproef. 

15 (niet gezuurd) 
25—27 
34—38 
46—50 
55—59 
68—72 (geschift) 
80—81 ( „ ) 

Hoeveelheid ingekarnde lucht in 750 cc 

5 
min. 

850 
840 
860 
880 
870 
760 
660 

bij 

10 
mm. 

880 
880 
900 
920 
930 
810 
730 

15° in 

15 
min. 

890 
900 
940 
950 
990 
870 
770 

cc's na 

20 
min. 

920 
930 
960 
970 

1020 
890 
800 

25 
mm. 

930 
940 
970 

1000 
1040 
910 
820 

C.M. 

30 
mm. 

930 
950 
980 

1000 
1080 
920 
830 

We vinden hier telkens na 30 min. karnen een hoeveelheid ingekarnde 
lucht, die des te grooter is, naarmate de zuurheidsgraad der C.M. hooger was 
gekozen; zoodra echter deze verhooging zoodanig was, dat zij gepaard ging 
met schifting, dan bleek de bereikte schuimhoeveelheid plotseling sterk 
verminderd te zijn, om bij verdere toeneming van den zuurheidsgraad nog 
verder af te nemen. 

In beide proefseries werd dus na eenzelfden niet te korten karntijd de 
schuimvorming het sterkst bevonden bij zoodanigen zuurheidsgraad, waarbij 
nog juist geen schifting was ingetreden. Verder blijkt uit deze proeven, dat 
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de schuimvorming in de hooggezuurde C.M. veel geringer is dan die in de 
ongezuurde C.M., wat hiervóór ook reeds was gevonden. 

Fig. la . 
Schuimvorming in oentrifugemelk van verschillenden zuurhoidsgraad na verschillende 

karntijdon. 
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In fig. la is voor elk der 7 in tabel XI genoemde karnproeven met CM. 
van diversen zuurheidsgraad door een lijn het verloop der schuimvorming bij 
toenemenden karntijd weergegeven. Bij elke lijn is de gemiddelde zuurheids
graad gedurende de karnproef in cc's N/10 aangeduid. Fig. 16 geeft het verband 

Fig. 16. 
Schuimvorming in centrifugemelk bij verschillenden zuurheidsgraad na 30 min. karnen. 
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weer, dat telkens tusschen de zuurheidsgraad der centrifugemelk bij iedere 
karnproef en de na 30 min. ingekarnde lucht bestond. 

Dat ook de aard van het gebruikte zuursel de schuimvorming kan beïn
vloeden bleek nog uit een paar series karnproeven met vier gelijke hoeveel
heden van eenzelfde C.M., die met 4 verschillende zuursels, gekweekt door 
de bacteriologische afdeeling van dit Proefstation, waren gezuurd tot nagenoeg 
denzelfden zuurheidsgraad, n.m. 89 — 91 N/10 per 100 cc. Zoo bedroegen 
bijv. de in 750 cc C.M. na 20 min. nij 21° ingekarnde hoeveelheden lucht voor 
de met 4 verschillende zuursels gezuurde porties resp. 570 cc, 410 cc, 460 cc 
en 490 cc en na 40 min. karnen resp. 680 cc, 630 cc, 670 cc en 700 cc; er zijn 
dus vrij belangrijke verschillen op te merken. 

Wat ten slotte de stabiliteit der in zoete en hoog gezuurde C.M. gepro
duceerde schuimen betreft, deze is hier grooter dan bij de vroegere proeven 
met het tuimelkarntje het geval was. In normale gevallen bleef na stopzetten 
der karn het schuim zeer langen tijd op dezelfde hoogte bestaan, wat misschien 
aan de fijnere structuur van het schuim zal zijn toe te schrijven. 

3. Overzicht van de karnproeven met centrifugemelk. 

Wanneer we in het kort willen weergeven, hetgeen de beschreven karn
proeven met zoete en gezuurde C.M. in Holsteinsche en tuimelkarntjes hebben 
geleerd, dan zijn wel de voornaamste resultaten, dat voor het onderzochte 
temperatuurgebied en na eenzelfden karntijd: 

1°. zoowel in ongezuurde als in hoog gezuurde C.M. de schuimvorming bij 
de laagste temperatuur het sterkst is; 

2°. bij eenzelfde karntemperatuur de schuimvorming in de zoete C.M. als 
regel sterker is dan in dezelfde doch hoog gezuurde C.M., terwijl in de 
zwak gezuurde C.M. de schuimvorming sterker is dan in de zoete en 
eerst in C.M., waarin de zuurheidsgraad het schiftingspunt aanzienlijk 
heeft overschreden, de schuimvorming verminderen kan tot onder die 
•van zoete C.M.; 

3°. het bij voortgezet karnen geproduceerde schuimvolume bij de zoete C.M. 
sneller tot een maximum nadert dan bij de hoog gezuurde C.M. 

4°. De stabiliteit van het na geruimen tijd karnen in de tuimelkarns gepro
duceerde schuim is bij gezuurde C.M. aanzienlijk grooter dan bij de zoete, 
waarvan het schuim, vooral bij hoogere temperatuur, vrij snel verdwijnt. 
Daarentegen was de stabiliteit van het in een Holsteinsch karntje gepro
duceerde schuim ook bij zoete C.M. zeer groot; 
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5°. In met verschillende cultures van zuursel tot dezelfde zuurheidsgraad 
gezuurde porties centrifugemelk werden, bij het karnen onder overigens 
gelijke omstandigheden, verschillende hoeveelheden schuim geproduceerd. 

B. Schuimvorming in ongezuurde en gezuurde volle melk. 

1. In tuimelkarntjes. 

Daar, zooals bekend, het vetgehalte van het karnsel van grooten invloed 
is op de schuimvorming, werd volle melk gekozen als een geschikte vloeistof, 
wier eigenschappen in dit opzicht gelegen kunnen zijn tusschen die van cen
trifugemelk en room. Evenals bij de C.M. werd de invloed van de karntempe-
ratuur en de zuring op de schuimvorming onderzocht. 

Om bij de verschillende proeven onbekende invloeden uit te sluiten, die 
een gevolg zouden kunnen zijn van een verschillende aggregaatstoestand van 
het melkvet, werd de versehe volle melk steeds 24 uur bij 4° geplaatst, al
vorens zij voor de proeven gebruikt werd. Dit had tevens het voordeel, dat 
daardoor de stabiliteit van het schuim verhoogd werd; uit een aantal proeven 
bleek namelijk, dat het schuim van bij 15° gekarnde versehe, niet diep gekoelde 
melk, vooral de eerste 20 à 30 min., zoo weinig stabiel is, dat de aflezing van 
het schuimniveau zeer bezwaarlijk wordt. 

Bij enkele karnproeven met zoete en gezuurde volle melk in de hiervóór 
beschreven tuimelkarn (karnmolen) met flesschen van 6 1 uitgevoerd, viel 
in de eerste plaats op, dat de schuimvorming zooveel geringer was dan bij de 
C.M. Een eerste proef geschiedde met 2% 1 ongezuurde en evenveel van dezelfde 
tot 91 N/10 gezuurde volle melk met 3,2 % vet, welke tegelijk bij 15° werden 
gekarnd. Reeds na 2 min. karnen was de maximale volumetoename bereikt 
en bedroeg bij de zoete melk slechts 10 % van het oorspronkelijke volume, 
bij de gezuurde 21 %, waarna langzame afname plaats had; na 40 min. karnen 
was de volume-toename nog resp. 6 % en 14 %. 

Bij een volgende proef bij 14° met eveneens diep gekoelde melk van 3,3 % 
vetgehalte was bij de zoete melk de max. vol. toename van 11 % reeds in 
1 min. bereikt; bij de tot 94 N/10 gezuurde bedroeg deze toename 26 %, 
waarvoor 10 min. karnen noodig was; na 30 min. karnen waren de cijfers voor 
de zoete en zure melk resp. nog 8 % en 20 %. Het meeste schuim ontstaat dus 
hier, evenals bij de vorige proef bij de gezuurde volle melk, juist andersom 
als bij C.M. als regel was gevonden. De botervorming ging bij de temperaturen 
van deze proeven zeer langzaam; bij 15° was na 1 uur karnen nog slechts de 
vorming van uiterst fijne boterkorreltjes te bespeuren, die na 2 uur kamen 
nog maar zeer weinig veranderd waren. 
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De stabiliteit van het schuim der 30 min. gekarnde gezuurde melk van de 
laatste proef was veel grooter dan die der ongezuurde, welke na 5 min. stilstaan 
van de karn nog slechts een dun laagje grofblazig schuim vertoonde, terwijl 
in de gezuurde melk na een half uur de schuimhoogte nog dezelfde was. 

2. In het glazen Holsteinsche karnt je. 

Met behulp van dit reeds vroeger beschreven karntje werd met telkens 
1 1 zoete en 1 1 van dezelfde tot 92 N/10 gezuurde diep gekoelde melk bij 14° 
en bij 17° gevonden, dat in beide bij de laagste temperatuur de maximale 
schuimvorming weer aanzienlijk hooger was. Ook werd bij eenzelfde karn-
temperatuur een hooger maximum bereikt in de gezuurde dan in de zoete 
melk; de daarvoor benoodigde tijd was bij de eerste iets langer. De hierop 
betrekking hebbende cijfers vindt men in tabel XII vereenigd. 

TABEL X I I . 

Karnsnelheid + 295 toeren 
per minuut. 

Karn tijd in minuten. 

1 
3 
5 

10 
20 
30 
40 
50 
60 

Volumetoename in percenten van het oorspronkelijke 
volume. 

Zoete volle melk. 

14° 

IS 
18 
18 
18 
17 
17 
17 
17 
16 

17° 

13 
13 
13 
12 
9 
8 
8 
7 
6 

Gezuurde volle melk. 

14° 

20 
31 
31 
26 
21 
18 
16 
15 
14 

17° 

16 
21 
19 
15 
12 
8 
6 
4 
3 

Uit deze tabel blijkt verder nog, dat de na 1 uur karnen ingetreden ver
minderingen van het maximumvolume bij 14° kleiner zijn dan bij 17° en bij 
elke temperatuur het kleinst bij de zoete melk. In verband hiermede was ook 
van eenige botervorming na 1 uur karnen bij 14° in de zoete melk nog niets 
waarneembaar, bij 17° waren toen uiterst fijne korreltjes te zien, terwijl alleen 
in de gezuurde melk bij 17° een boterafscheiding in den vorm van speldeknop-
groote korreltjes werd bereikt. Ook bleek nog, dat na afloop van de karnproef 
bij 14°, de stabiliteit van het resteerende schuim der zoete melk, hoewel vrij 
groot, toch merkbaar geringer was dan die van het schuim der gezuurde melk. 

Bij een viertal andere karnproeven met 4 verschillende diep gekoelde zoete 
en de daarbij behoorende krachtig gezuurde melken bij 15° werd eveneens bij 
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de gezuurde melk een duidelijk hoogere maximale volumetoename gevonden 
dan bij de zoete melk. 

Een ander punt van verschil tusschen de zoete en de gezuurde melk deed 
zich, evenals bij de vorige proef bij 14°, voor met betrekking tot de schuim-
vermindering, die de gezuurde melk reeds na enkele minuten karnen vertoonde, 
terwijl bij de zoete melk de eerste 40 à 50 minuten daarvan nog zoo goed als 
niets was te merken. 

Bij de bespreking der proeven over de schuimvorming in room zal nog 
nader op deze proeven met melk worden teruggekomen. 

Ook met een metalen Holsteinsch karntje van 5 1, geplaatst in een waterbak 
van constante temperatuur, werden uitkomsten verkregen, welke met die der 
vorige karnproeven overeenstemden. Zoo werd bij het karnen met ± 260 toeren 
per minuut van 21ji 1 gezuurde melk bij 14° een maximum volumetoename 
van 32 % verkregen, terwijl deze bij 18° slechts 18 % bedroeg. 

Een andere karnproef, bij 15° uitgevoerd met 21[i 1 zoete melk, gaf een 
schuimm aximum van 13 %; in dezelfde, doch tot 96 N/10 gezuurde melk 
werd een maximum van 33 % bereikt. 

Alle tot dusver beschreven karnproeven met volle melk waren met onge-
pasteuriseerde melk uitgevoerd. Enkele andere proeven leerden nog, dat 
korte pasteurisatie tot op 80° bij de zoete melk geen wijziging van eenige 
beteekenis in het schuimmaximum tengevolge had, maar dat dit bij de gepas
teuriseerde en gezuurde melk niet onbelangrijk kleiner bleek te zijn dan bij 
on gepasteuriseerde gezuurde. 

3. Overzicht van de karnproeven met volk melk. 

De karnproeven met volle melk leeren dus in hoofdzaak het volgende: 

1°. de in volle melk geproduceerde schuimhoeveelheden waren veel geringer 
dan die in C.M. ; 

2°. evenals in C.M. was in volle melk de maximale schuimvorming bij lagere 
temperatuur grooter dan bij hoogere; 

3°. anders dan in C.M. was bij eenzelfde temperatuur de maximale schuim
vorming bij de gezuurde volle melk grooter dan bij de zoete; bij gepasteu
riseerde melk was dit verschil kleiner dan bij ongepasteuriseerde; 

4°. de maximale schuimhoeveelheden werden in volle melk snel bereikt, 
hoewel in de gezuurde melk iets minder snel dan in de zoete; 

5°. de stabiliteit van het na geruimen tijd karnen bij 14° aanwezige schuim 
der zoete melk was, vooral na karnen in tuimelkarns, merkbaar geringer 
dan die van het schuim der gezuurde melk. Het verschil schijnt echter 
niet zoo groot te zijn als bij de in tuimelkarns gekarnde centrifugemelk. 
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C. Schuimvorming in ongezuurden en gezuurden room. 

Het was te verwachten, dat de invloed, dien het vetgehalte der gekarnde 
vloeistof op het verloop -van het schuimen daarvan uitoefent en die bij volle 
melk reeds duidelijk merkbaar was, bij den room nog veel sterker tot uiting 
zou komen. Het scheen daarom wenschelijk, bij de hiermede te nemen karn-
proeven niet alleen op de toename van het schuim te letten, maar ook op het 
reeds bij melk waargenomen verval daarvan, na het bereiken van het maximum, 
en op de daarmee verband houdende verschijnselen. 

1. Proeven in tuimelkarns. 

a. Met de tuimelkamtjes van y2L in den thermostaat. De eerste proef-
reeks werd uitgevoerd in de vroeger onder II A 1 beschreven tuimelkamtjes 
Van Y2 1 in den grooten waterthermostaat. Gekarnd werden bij 45 à 50 toeren 
per minuut 2 hoeveelheden van 200 cc zoeten, na pasteurisatie in een Deen-
schen pasteur, 24 uur diep gekoelden centrifugeroom bij resp. 14° en 17° en 
één dag later 2 zelfde hoeveelheden van dezen, doch tot 75 N/10 gezuurden 
room. Het vetgehalte van al dezen room bedroeg 18,3 %. 

Tabel XIII geeft de uitkomsten van deze proefreeks weer. 

TABEL XIII. 

Karnsnelheid 45—50 toeren 
per minuut. 

Karntijd in minuten. 

2y2 
10 
20 
30 
40 
45 

50 
60 

70 
80 
85 
90 

Schuimmaximum-halveerings-
tijd 

Gemiddelde snelheid van het 
schuimverval in % per min. 

Volumetoename in percenten van het oorspronkelijke 

Zoete 

14° 

35 
39 
45 
44 
44 
44 

44 
41 

38 
29 
16 

karn af na 
88 min. 

62 min. 

0,81 

volume. 

room. 

17° 

18 
18 
28 
27 
22 

karn af na 
45 min. 

— 
• — • 

—. 
— 
— 

22 min. 

2,27 

Gezuurde room. 

14° 

31 
45 
47 
49 
50 
— 

54 
49 

38 
24 
16 

karn af na 
90 min. 

28 min. 

1,79 

17° 

21 
31 
32 
33 
23 
17 

9 
karn af na 

54 min. 
— 
— 
.— 

16 min. 

3,13 
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In de eerste plaats zien we, dat zoowel bij den zoeten als den gezuurden 
room de maximale schuimvorming bij de lagere temperatuur veel grooter is 
dan bij de hoogere, een verschijnsel, dat ook reeds bij centrifuge- en volle 
melk geregeld werd aangetroffen. 

Verder blijkt uit de tabel, dat de karntemperatuur ook op de snelheid van 
het schuimverval na het bereiken van het maximumpunt grooten invloed 
heeft. Deze snelheid is niet constant; zij is aanvankelijk zeer klein, soms, 
vooral bij lagere temperatuur, geruimen tijd practisch nul en neemt geleidelijk 
met den karntijd toe. Voor elk tijdstip is de snelheid van het schuimverval 
bepaald door de richting der raaklijn in het bijbehoorende punt van de kromme, 
welke het verband aangeeft tusschen den karntijd en de hoeveelheid inge-
karnde lucht. Zoo is in bijgaande graphiek, die dit verband bij 14° voor den 
zoeten room van tabel XIII weergeeft, de snelheid van het schuimverval na 
70 min. karnen evenredig aan de tangens van hoek A2 en na 80 min. aan die 
van den grooteren hoek At (zie fig. 2). 
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Het tijdstip van het geheel verdwijnen van het schuim bij voortgezet karnen 
is niet nauwkeurig te bepalen en men kan het niet zonder meer gelijkstellen 
met het oogenblik waarop de karn „af" is, daar het meermalen voorkomt, 
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dat na het practisch geheel verdwijnen van het schuim nog korteren of längeren 
tijd moet doorgekarnd worden, voordat de normale boterkorrel verkregen is. 
Een quantitatieve vergelijking der geheele schuimvervaltijden zal dus niet 
mogelijk zijn, doch wel over het grootste deel ervan, door bijv. bij iedere 
karnproef na te gaan, hoeveel minuten er na het bereiken van de maximum 
volumetoename nog gekarnd moest worden, om die toename tot de helft te 
reduceeren. Voor den bij 14° en bij 17° gekarnden room van tabel XIII vinden 
we daarvoor met behulp van interpolatie resp. 62 en 22 min., bij den gezuurden 
room resp. 28 en 16 min. We zien dus, dat de tijden, noodig voor de halveering 
van het schuimmaximum, bij lagere temperatuur grooter zijn dan bij de hoogere. 

Ook kunnen we zeggen, dat gedurende den tijd, dat het schuimmaximum 
tot de helft daalt, de gemiddelde snelheid van het schuimverval het grootst 
is bij de hoogste karntemperatuur, waarop we dan onder die „gemiddelde 
snelheid van het schuimverval" zullen verstaan: het gemiddeld per minuut 
vervallende deel van het halve schuimmaximum, uitgedrukt in 'procenten van het 
schuimmaximum. 

Zoo vonden we bij het karnen van den zoeten room van tabel XIII bij 14°, 
dat in 62 min. de helft van het schuimmaximum vervallen was, zoodat per 
min. gemiddeld 1j6i gedeelte of 1,61 % van het halve schuimmaximum ver
nietigd werd, welk bedrag beantwoordt aan 0,81 % van het schuimmaximum. 
De aldus gedefinieerde „gemiddelde snelheid van het schuimverval" bedroeg hier 
dus 0,81. Voor denzelfden room, bij 17° gekarnd, vinden we aldus 2,27. Alge
meen geldt, dat de bedoelde gemiddelde snelheid gevonden wordt door het getal, 
dat den halveeringstijd van het schuimmaximum aangeeft te deelen op 50. 

In tegenstelling met hetgeen bij het schuimverval plaats heeft, gaat de 
schuimvorming zeer snel in haar werk, zooals o. a. blijkt uit het verloop der 
kromme van fig. 2 gedurende de eerste minuten van het karnen. 

Wat dea invloed der zuring van den room betreft op de schuimvorming, 
deze was hier niet zeer belangrijk; bij 14° was de maximale volumetoename 
na de zuring 9 % grooter dan er vóór; bij 17° was het verschil slechts 5 %, 
uitgedrukt in procenten van het oorspronkelijke volume van het kamsel. 

Zooals verder uit de tabel blijkt, werden daarentegen de gemiddelde 
snelheden van het schuimverval door de zuring, vooral bij 14°, aanzienlijk 
vergroot; de totale karntijd ondervond van de zuring bij 14° practisch geen 
invloed, bij 17° was de karntijd na de zuring 9 minuten langer. Hoewel een 
grootere snelheid van het schuimverval uiteraard meestal wel met een korteren 
karntijd gepaard zal gaan, blijkt uit dit voorbeeld dat dit niet altijd het geval is. 

b. Met den karnmolen. Met den vroeger reeds genoemden karnmolen 
met flesschen van 6 1, »lie geïsoleerd waren tegen temperatuursveranderingen, 
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werden met 3 in de proefboterfabriek na pasteuriseeren gezuurde en niet zeer 
diepgekoelde roomen van verschillende dagen karnproeven gedaan bij tem
peraturen, gelegen tusschen 12° en 15,5°; de aanvangstemperatuur werd bij 
elke proef reeks voor de eene hoeveelheid room 2° lager gekozen dan voor de 
andere; na afloop van de karnproef was in den room met de laagste temperatuur 
deze ± 1° gestegen, in den anderen minder. Hoewel dus de karntemperaturen 
niet geheel constant waren, was er toch steeds bij elke proef een verschil van 
1° à 2° aanwezig in de gelijktijdig gekarnde roomen. 

TABEL XIV. 

Karnsnelheid 
± 85 toeren per min. 
Karntijd in minuten. 

2 % 
5 

10 
20 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
80 
90 

Schuimmaximum-hal -
veeringstijd . . . . 

Gemiddelde snelheid 
van het sehuimverval 
in % per m inuu t . . 

Volumetoename in 

Gezuurde room I . 

12°— 
13,3°. 

47 
50 
51 
51 
49 
49 
47 
43 
39 
38 
37 
33 
22 

± 7 af 

56 min. 

0,89 

14°— 
14,8°. 

43 
44 
44 
43 
41 
40 
36 
32 
27 
24 

± 9 
af in 67' 

51 min. 

0,98 

Percenten van het oorspronkelijk 

Gezuurde 

13°— 
14,1°. 

31 
36 
40 
41 
39 
37 
35 
33 
29 
26 
17 

± 7 
af in 66' 

38 min. 

1,32 

room I I . 

15°. 

28 
31 
36 
34 
29 
27 
18 

af in 43' 

30 min. 

1,67 

Gezuurde 

13,5°— 
14,8°. 

32 
38 
43 
41 
39 
32 
30 
27 

± 12 
af in 55' 

37 min. 

1,35 

e volume. 

room I I I . 

15,5°— 
15,6°. 

27 
30 
34 
30 
20 

± 1 
af in 36' 

22 min. 

2,27 

Uit de in tabel XIV verzamelde uitkomsten van deze proeven zien we, 
dat ook bij dit kleine temperatuurverschil in alle 3 gevallen bij de lagere 
temperatuur het meeste schuim ontstond en de halveeringstijden van het 
schuimmaximum het grootst, de gemiddelde schuimverval-snelheden het 
kleinst en de totale karntijden het grootst waren. 

Met iets grootere temperatuurverschillen werd een dergelijke karnproef 
gedaan met een gepasteuriseerden diepgekoelden zoeten en een dito gezuurden 
room van dezelfde melk afkomstig, waarbij van eiken room met 19,1 % vet 
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eerst 2 X 2% 1 bij 13,8° — 14,6° en dan bij 15,9° — 17,3° werden gekarnd, 
dus met i 3° verschil in gemiddelde karntemperatuur. Bij de lagere tempera
tuur werd van den zoeten en gezuurden room resp. 52 % en 59 % als schuim -
maximum gevonden; bij de hoogere temperatuur resp. 33 % en 44 %. De 
gemiddelde snelheid van het schuimverval was bij de lagere temperatuur voor 
den zoeten room 0,91 %, voor den zuren 1,32 % per min.; bij de hoogere tem
peratuur waren deze cijfers resp. 3,33 % en 5,00 % per min. 

Behalve dat de schuimvorming in zoeten en zuren room bij de lagere 
temperatuur het sterkst is, zien we uit deze proeven ook, dat bij eenzelfde 
temperatuur het schuimmaximum in den gezuurden room hooger is dan in 
den zoeten. Voor de gemiddelde schuimvervalsnelheden werd gevonden, 
dat voor elk van beide soorten room deze verreweg het kleinst zijn bij de laagste 
temperatuur; ook was bij eenzelfde temperatuur deze vervalsnelheid voor den 
gezuurdea room belangrijk hooger dan voor den zoeten. De karntijden waren 
hier bij de lagere temperatuur voor den gezuurden kleiner dan voor den zoeten 
room; bij de hoogere karntemperatuur waren die tijden gelijk. 

Iets kleiner was het verschil, door de zuring veroorzaakt, in de maximum 
volumetoename bij proeven in den karnmolen bij 15° met 2 % 1 zoeten en met 
evenveel gezuurden gepasteuriseerden room met 19,6 % vet. 

Voor den zoeten en den gezuurden room werd na 12 min. karnen voor de 
schuimmaxima gevonden 51 % en 55 % en voor de gemiddelde snelheden van 
het schuimverval resp. 2,00 % en 2,94 % per min., terwijl de karntijden, 
38 en 40 min., bijna gelijk waren. 

Resumeerendé zien wij dus, dat de resultaten met beide soorten tuirnelkams 
voor na pasteurisatie diepgekoelden room in hoofdzaak dezelfde zijn, Gevonden 
werd: 

1°. bij de lagere karntemperatuur een hooger schuimmaximum en een lang
zamer verval van het schuim bij verder karnen en een längeren karnduur 
dan bij hoogere temperatuur. Volgens proeven met den karnmolen geldt 
dit evenzeer voor niet diepgekoelden room; 

2°. in den zuren room een iets hooger schuimmaximum en een sneller verval 
van het schuimmaximum dan in den zoeten room bij dezelfde karntempe
ratuur; 

3°. een niet belangrijk verschil, en niet in een bepaalde richting, tusschen de 
karntijden van den zoeten en den gezuurden room. 

Een enkele proef werd nog gedaan met een der groote tuirnelkams der 
proefboterfabriek over den invloed van de karntemperatuur op de schuim
vorming. 
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Twee hoeveelheden van ruim 40 1 gezuurden diepgekoelden room werden 
na eerst ongeveer op karntemperatuur gebracht te zijn bij 13° en 17° gekarnd 
met 57 toeren per min.; de temperatuur van den room werd gedurende het 
karnen constant gehouden met behulp van door den karnmantel stroomend 
water. Na 5 min. karnen bleek de hoogte-toename van het karnsel een maximum 
te zijn, uit de gemeten hoogte werd de maximale volumetoename berekend; 
deze bedroeg 51 % bij 13° en 41 % bij 17°. 

Bij een tweede proef met ^ 34 1 van een anderen room bij 14° en 18° 
werd op dezelfde wijze een toename gevonden van resp. 48 % en 32 % van 
het oorspronkelijk volume, dus ook hier de sterkste schuimvorming bij de 
laagste temperatuur. 

2. Proeven in Holsteinsche karntjes. 

a. In het glazen karntje met 1 l room. Van een gepasteuriseerden en 
tot 74 N/10 gezuurden centrifugeroom met 16,4 % vet werden, na 24 uren 
diepe koeling bij ± 6°, drie hoeveelheden van 1 1 bij resp. 13°, 14° en 15° 
in het glazen Holsteinsche karntje met ^ 310 toeren per min. gekarnd. De 
maximale volumetoename was overal in 10 min. bereikt en bedroeg bij de 
genoemde temperaturen resp. 47 %, 41 % en 39 % van het oorspronkelijke 
volume, terwijl de gemiddelde snelheden van het schuimverval resp. 1,28%, 
1,61% en 2,50% per min. en de totale karntijden resp. 66, 51 en 41 min. 
bedroegen. 

Met een anderen diepgekoelden gepasteuriseerden room met 20,4 % 
vet, welke niet was gezuurd, werd op dezelfde wijze bij 14° een schuim-
maximum van 58 % en bij 17° een van 33 % gevonden, terwijl voor de ge
middelde snelheid van het schuimverval resp. 1,06 % en 2,38 % per min. 
en voor karntijden 59 en 25 min. werd gevonden. Bij een lagere temperatuur 
vormt zich dus weer in zoeten en zuren room een hooger schuimmaximum 
en vervalt dit langzamer dan bij een hooger temperatuur. 

Verder werden op deze wijze bij 15° gekarnd vier verschillende diep-
gekoelde doch niet gepasteuriseerde roomen met j ; 20 % vet. De diepe 
koeling had hier, anders dan gewoonlijk, na de zuring plaats. De roomen 
waren uit 2 gemengde stalmelken van Maart S.P. en S.B. en 2 gemengde 
weidemelken W.S. en W.B. verkregen. Deze melken waren afkomstig 
van de proefzuivelboerderij (P) en een zuivelfabriek (B) in de omgeving 
van Hoorn en werden zelf ook, evenals de roomen, na een nacht staan bij 
5°, zonder voorafgaande pasteurisatie, in zoeten en gezuurden toestand 
onderzocht. In tabel XV vindt men de voornaamste uitkomsten dezer proeven 
verzameld. 
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TABEL XV. 

Karnsnelheid 
± 300 toeren 
per minuut. 

Karntemperatuur 15°. 

Room (± 20 % vet) 
S.P 
S.B 
W.P 
W.B 

Volle melk. 
S.P 
S.B 
W.P 
W.B 

Maximale 
volumetoename 

(maximum 
schuim volume ). 

zcet 
/o 

50 
49 
46 
51 

14 
15 
17 
16 

gezuurd 
% 

47 
43 
40 
41 

26 
23 
29 
20 

Tijd, waarin 
het maximum 

is bereikt. 

zoet 
min. 

2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

gezuurd 
min. 

6 
6 

10 
6 

4 
2 
4 
4 

Gemiddelde 
snelheid 
van het 

schuimverval. 

zoet 
/o 

1,16 
1,72 
0,71 
1,00 

gezuurd 
/o 

0,98 
1,72 
0,68 
1,02 

Totale karntijd. 

zoet gezuurd 
min. | min. 

55 
37 y2 

82 
63 

65 
38 
92 
64 

Wat de roomen betreft zien we, dat de maximale volume-toename steeds 
iets kleiner is bij den gezuurden dan bij den zoeten room en dat de karntijden, 
noodig voor het bereiken dezer maxima steeds het grootst zijn bij den ge-
zuurden room. Op gemiddelde vervalsnelheid van het schuim is de invloed 
van de zuring slechts in één der vier gevallen van beteekenis geweest, waar
door deze snelheid iets werd verkleind; in de andere gevallen waren de snel
heden van het schuimverval practisch dezelfde bij den zoeten en gezuurden 
room. Bij de roomen der proefzuivelboerderij waren de karntijden der ge
zuurde roomen het langst; bij de 2 andere was het verschil onbeduidend. 

In de melk was de schuimproductie steeds aanzienlijk geringer dan in 
den room; de stabiliteit van het schuim der diepgekoelde zoete melk was 
niet groot, vooral in het begin van het karnen, hetgeen, zooals vroeger reeds 
werd opgemerkt, bij versehe zoete melk nog in veel sterker mate het geval 
is. Bij de vier melken waren de schuimmaxima, zooals vroeger reeds vermeld, 
na de zuring grooter dan daarvóór, dus juist andersom als bij de roomen; 
de verschillen zijn bij de melk naar verhouding het grootst. 

Opvallend was bij de proeven met gezuurde melk de aanvankelijk vrij 
snelle daling van het schuim, nadat het maximum was bereikt en het karnen 
werd voortgezet, in tegenstelling met het langen tijd onveranderd blijven 
der schuimhoogte bij de zoete melken, wat misschien aan een eerder uittreden 
van vloeibare schuimdeprimeerende bestanddeelen der vetbolletjes bij de 
gekarnde zure melk is toe te schrijven. In de hierbij als voorbeeld gevoegde 
Fig. 3, weergevende het verloop van het karnproces van den room S.B. en 
de bijbehoorende melk in zoeten en gezuurden toestand, vinden we de genoemde 
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eigenschappon, die karakteristiek zijn voor alle vier besproken gevallen, 
overzichtelijk aangegeven. 

Fig. 3. 

Schuimvolume na verschillende karntijden in melk en room. 
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Waar in het voorgaande sprake was van gezuurden room, werd daarmee 
steeds krachtig gezuurde room bedoeld met een zuurheidsgraad van 70 à 80 
N/10 per 100 ec. Om, evenals dit bij centrifugemelk geschiedde, ook voor 
lagere zuurheidsgraden den invloed op de schuimvorming te leeren kennen, 
werden een zestal porties van 750 cc van eenzelfden voorraad gepasteuri-
seerden room met zuurheidsgraden, die van 13 tot 73 uiteenliepen, geheel 
op dezelfde wijze gekarnd in het glazen Holsteinsche karntje. Nadat twee 
van zulke series proeven met 2 verschillende roomen, waarvan één 24 uren 
diepgekoeld was, waren gedaan, konden hieruit de volgende conclusies worden 
getrokken. 

1. De maximale schuimvorming werd steeds binnen eenige minuten 
bereikt, doch bij gezuurden room, waar reeds caseïne-schifting was inge
treden, een paar minuten later. 

2. De maximale schuimhoogte was des te grooter, naarmate de zuurheids
graad hooger was; ook na de caseïne-schifting ging dit, in tegenstelling met 
hetgeen bij C.M. was gevonden, nog door. 

3. De karnduur, noodig voor de halveering der maximale schuimhoogte, 
was het langst (m.a.w. het schuimverval ging bij voortgezet karnen het 
langzaamst) voor een room, met zulk een zuurheidsgraad, waarbij nog juist 
geen schifting was ingetreden; bij roomen met hoogere zuurheidsgraden ging 
het schuimverval weer sneller. 

4. De karntijden, noodig voor de botervorming, waren bij nog niet 
geschifte roomen des te langer, naarmate de zuurheidsgraad hooger was. 
Voor juist geschiften room was de karntijd weer korter; voor nog hooger 
gezuurde roomen namen de karntijden nog verder af. Of de karntijd van 
gezuurden room langer of korter zal zijn dan van dien room in ongezuurden 
toestand, kan dus o.a. afhangen van den zuurheidsgraad van den room. Voor 
den diepgekoelden room was bij een zuurheidsgraad van 73 N/10 de karntijd 
28% min., d. i. 9 min. korter dan in ongezuurden toestand. De maximale 
karntijd, n.m. 42% min., werd gevonden bij een zuurheidsgraad, waarbij 
nog juist geen schifting was ingetreden. 

Wanneer we den invloed van de zuring tot een hoogen zuurheidsgraad 
op de schuimvorming vergelijken bij de twee laatstgenoemde en bij de daar
vóór behandelde vier roomen, dan zien we, dat deze invloed juist tegengesteld 
is. Bij de bedoelde 2 roomen had de zuring een verhooging van het schuim-
maximum tengevolge, zooals ook bij de proeven met de tuimelkarns was 
gevonden, terwijl bij de vier roomen van tabel XV een kleine vermindering 
der maximale schuimproductie was waargenomen. Waar in dit laatste geval 
bij uitzondering ongepasteuriseerde room was verkarnd, bestond de mogelijk
heid dat hierin de oorzaak der afwijking was gelegen, hetgeen daarom nader 
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onderzocht werd. Dit geschiedde met een viertal diepgekoelde roomen, waarvan 
telkens de eene helft werd gepasteuriseerd, terwijl van elk der wel- en met-
gepasteuriseerde gedeelten weer de helft aan een zuring tot boven 70 N/10 
werd onderworpen. Van elk der roomen werden aldus vier verschillend 
behandelde doch even groote hoeveelheden, nl. 1 1, bij eenzelfde temperatuur 
en snelheid gekarnd. Van een der vier roomen werd bovendien 1 1 in zoeten 
en 1 1 in gezuurden toestand, beide ongepasteuriseerd, bij hoogere tempe
ratuur gekarnd. Een vijfde room werd, eveneens ongepasteuriseerd, zoet en 
na zuring onderzocht. 

TABEL XVI. 

Karnsnelheid 
± 2 9 0 toeren per minuut. 

Diepgekoelde room ( ± 20 % vet) 

N°. I o n g e p a s t e u r i s e e r d . . . . 
„ I gepasteuriseerd 

N°. I I o n g e p a s t e u r i s e e r d . . . . 
„ I I gepasteuriseerd 

N°. I I I o n g e p a s t e u r i s e e r d . . . . 
„ U I „ . . . . 
„ I I I gepasteuriseerd 

N°. IV o n g e p a s t e u r i s e e r d . . . . 

N°. V o n g e p a s t e u r i s e e r d . . . . 
„ V gepasteuriseerd 

Karn-
tempe-
ratuur. 

15° 
15° 

16° 
16° 

17° 
15° 
15° 

16° 

16° 
16° 

Maximum 
van het 
sehuim-
volume. 

/o • 

zoet 

49 
55 

43 
46 

36 
50 
55 

41 

38 
40 

ge
zuurd 

49 
49 

51 
48 

47 
51 
51 

51 

52 
49 

Gemiddelde 
snelheid 
van het 

schuimverval 
in procenten 
per minuut. 

zoet 

0,94 
1,56 

1,11 
2,08 

1,32 
0,68 
1,02 

0,96 

1,04 
1,39 

ge
zuurd 

0,85 
1,52 

0,93 
2,17 

1,14 
0,63 
1,16 

0,85 

0,98 
1,67 

Totale 
karntijd 

in minuten. 

zoet 

64 
42 

57 
32 

49% 
9 1 % 
61 

66 y2 

61 
45 

ge
zuurd 

72 
41 

66 
32 

59 
99 
59 y2 

75 

67 
44 

De resultaten van al deze karnproeven zijn weergegeven in tabel XVI, 
waaruit de volgende conclusies zijn te trekken. 

1. Bij geen van deze 5 roomen doet zich bij het karnen daarvan in 
ongepasteuriseerden toestand het verschijnsel van tabel XV voor, dat in 
den gezuurden room een lager schuimmaximum ontstaat dan in den zoeten. 
Het niet-pasteuriseeren zal dus waarschijnlijk niet de oorzaak van dit ver
schijnsel zijn. De mogelijkheid bestaat nog, dat de diepe koeling na de zuring 
in plaats van ervóór (welke laatste werkwijze als regel en ook bij de 5 roomen 
van tabel XVI werd toegepast) van invloed is geweest. 
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2. In 7 van de 10 gevallen van tabel XVI heeft de zuring een iets ver-
hoogenden invloed op het schuimmaximum gehad; in 2 gevallen, nl. bij de 
gepast, roomen I en III, was er een kleine verlaging te constateeren, terwijl 
in één geval de zuring geen invloed had op het schuimmaximum. 

3. De gemiddelde snelheid van het schuimverval werd bij de onge-
pasteuriseerde roomen steeds kleiner gevonden na de zuring en de karntijd 
steeds grooter; bij de gepasteuriseerde roomen was de vervalsnelheid na de 
zuring practisch dezelfde of soms iets grooter dan ervóór, terwijl de karn-
tijden hier niet werden beïnvloed. 

4. Bij alle 4 roomen, zoowel zoet als zuur, was de gemiddelde snelheid 
van het schuimverval aanzienlijk grooter en de karntijd veel korter voor het 
gepasteuriseerde dan voor het ongepast, gedeelte. Op het schuimmaximum 
had de pasteurisatie geen invloed van eenige beteekenis. 

b. In het metalen karnt je met 21Ji l room. De proeven over den invloed 
der karntemperatuur en der zuring op de schuimvorming en het schuim
verval werden voortgezet met een metalen Holsteinsch karntje van 5 1 inhoud, 
waarbij de karntemperatuur nauwkeurig constant gehouden kon worden, 
doordat het karntje in een bak met water, voorzien van een roertoestel, werd 
geplaatst. 

Bij een eerste serie karnproeven met bij 13° gezuurden, gepasteuriseerden 
room werd, behalve de invloed der karntemperatuur, ook die van de aan de 
zuring voorafgaande diepe koeling nagegaan. Zoowel van den niet lager 
dan 13°, als van den 24 uren in ijs gekoelden room met een zuurheidsgraad 
van 68 à 69 N/10 werd steeds 2,3 kg gekarnd met een snelheid van 280 toeren 
per min., achtereenvolgens bij 13°, 15° en 17°. Na verschillende karntijden, 
die aanvankelijk met 2%, later met 5 min. toenamen, werd de karn stil gezet 
en met behulp van een glasstaaf, door een kleine opening in het deksel ge
stoken, de niveauhoogte van het karnsel gemeten. Hieruit en uit de bekende 
afmetingen van de karn werd voor iederen karntijd de volume-toename 
berekend en uitgedrukt in procenten van het oorspronkelijk volume; boven
dien werd de totale karntijd noodig voor de botervorming bepaald en de 
gemiddelde snelheid van het schuimverval op de vroeger beschreven wijze 
berekend. Op deze wijze werden nog gekarnd: 2 gepast, en gezuurde roomen 
S I I en W, resp. van stal- en weidemelk afkomstig, waarvan de eene helft 
vóór de zuring 24 uren bij 1° à 2° was geplaatst; de andere helft, na pas
teurisatie tot ^ 15° gekoeld, even lang bij 14° à 15° had gestaan. De resul
taten hiervan vindt men in tabel XVII. 
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TABEL XVII . 

Na pasteurisatie 
gezuurde room. 

Karnsnelheid 280 toeren 
per minuut. 

S I niet diepgekoeld . 
S I diepgekoeld . . . 

Karnsnelheid 280 toeren 
per minuut. 

S I I niet diepgekoeld . 
S I I diepgekoeld . . . 

Karnsnelheid 295 toeren 
per minuut. 

W niet diepgekoeld . . 
W diepgekoeld . . . . 

Vetgehalte 
van den 

gezuurden 
room 

/ O ' 

19,5 
19,5 

17,6 
17,6 

19,6 
19,6 

Maximale 
volumetoename 

in procenten 
bij verschillende 

karn-
temperaturen. 

13° 

61 
66 

15° 

58 
58 

17° 

54 
52 

14° 17° 

57 
61 

14° 

55 
57 

51 
51 

17° 

46 
46 

— 
— 

•— 
— 

Gemiddelde 
snelheid 
van het 

schuimverval 
in procenten 
per minuut. 

13° 

1,35 
1,79 

14° 

1,61 
2,27 

14° 

1,52 
2,50 

15° 

2,08 
3,33 

17° 

3,13 
5,56 

17° 

2,94 
5,00 

17° 

3,85 
5,56 

— 
— 

— 
— 

Totaio karntijd 
i n 

13° 

53 
43 

14° 

44 
32 

14° 

46 
35 

minuten. 

15° 17° 

36 
24 

17° 

26 
17 

17° 

27 
18 

23 
16 

— 
— 

— 
— 

In de eerste plaats blijkt weer uit deze cijfers, dat bij een lagere tempe
ratuur een hooger schuimmaximum behoort en een kleinere gemiddelde 
snelheid van het schuimverval. 

De diepe koeling schijnt alleen bij de lagere karntemperatuur de schuim-
vorming in zeer geringe mate te bevorderen; daarentegen werd de gemiddelde 
snelheid van het schuimverval door de diepe koeling belangrijk vergroot 
en de totale karntijd aanzienlijk verkort. 

Vervolgens is met dit karnt je de invloed van de zuring nagegaan bij onge-
pasteuriseerden en gepast, diepgekoelden room. Van deze proeven met 5 
verschillende roomen bij 15°, 16° of 17° uitgevoerd, vindt men de bijzonder
heden en uitkomsten in tabel XVIII vermeld. 
TABEL XVI I I . 

Karnsnelheid 
Jr 260 toeren per minuut. 

Diepgekoelde room ( ± 18 % vet) 

Karn
tempe
ratuur. 

Maximum 
van het 
schuim -
volume. 

zoet zuurd 

Gemiddelde 
snelheid 
van het 

schuimverval 
in procenten 
per minuut. 

zoet 
ge

zuurd 

Totale 
karntijd 

in minuten. 

zoet ge
zuurd 

N°. 1 gepasteuriseerd. . 
N°. 2 ongepasteuriseerd. 
N°, 3 ongepasteuriseerd. 

„ 3 gepasteuriseerd. . 
N°. 4 ongepasteuriseerd. 

„ 4 gepasteuriseerd. . 
N°, 5 ongepasteuriseerd. 

16° 
15° 
16° 
16° 
16° 
16° 
17° 

56 
50 
49 
51 
47 
49 
42 

58 
57 
58 
57 
56 
55 
54 

1,09 
0,81 
1,00 
1,61 
0,86 
1,43 
1,35 

1,43 
0,94 
1,09 
2,38 
0,89 
1,92 
1,47 

63 
78 
62 
38 
74 
42 y2 

48 

55 
71 
61 
33 
7 3% 
38% 
48 
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We zien hieruit, dat hier de zuring overal eenigszins bevorderend werkte 
op de maximale schuimproductie en dat de mate, waarin dit geschiedde, 
slechts weinig beïnvloed werd door het al of niet gepasteuriseerd zijn van den 
room. Verder werd bij den gezuurden room in alle gevallen een grootere 
vervalsnelheid van het schuimmaximum gevonden dan bij den zoeten; de 
verschillen waren bij den ongepasteuriseerden room kleiner dan bij den ge-
pasteuriseerden. Ook bij de karnproeven met dit karntje had de pasteurisatie 
weer een sterke versnelling van het schuimverval en verkorting der totale 
karntijden tengevolge, zoowel bij den zoeten als den gezuurden diepgekoelden 
room. Invloed van beteekenis op het schuimmaximum door de pasteurisatie 
werd niet waargenomen. 

3. Overzicht van de karnproeven met room. 

1°. Invloed der karntemperatuur. In zoeten en ook in gezuurden, direct 
na pasteurisatie diepgekoelden room ontstond bij lagere karntemperatuur, 
zoowel in de tuimel- als in de Holsteinsche karntjes, steeds een hooger schuim
maximum dan bij hoogere temperatuur. De gemiddelde vervalsnelheid van 
dit schuimmaximum, bij voortgezet karnen van den room, was bij de laagste 
temperatuur het kleinst, de totale karntijd het grootst. 

Deze temperatuurinvloed bleek bij eenige proeven met den karnmolen 
ook door te gaan voor gezuurden gepast, room, wanneer deze niet diep-
gekoeld was geweest en gold eveneens bij eenige proeven met de beide Hol
steinsche karntjes voor diepgekoelden zoeten en gezuurden room, doch in 
ongepasteuriseerden toestand. . 

2°. Invloed der zuring. Deze invloed bleek niet bij al de verschillende 
proefkarns in alle opzichten dezelfde te zijn. 

a. Goede overeenstemming werd gevonden tusschen de uitkomsten 
met de beide soorten tuimelkarntjes en het metalen proefkarntje verkregen. 
Hierbij bleek het volgende: 

In gepasteuriseerden en daarna direct diepgekoelden room was bij een
zelfde karntemperatuur het iets later bereikte schuimmaximum in den ge
zuurden room steeds min of meer hooger dan in den zoeten ; hetzelfde was het 
geval met de gemiddelde snelheid van het schuimverval. Tusschen de karn
tijden van den zoeten en gezuurden room kwamen onder overigens dezelfde 
omstandigheden slechts geringe verschillen voor; als deze nog van eenige 
beteekenis waren, dan waren de karntijden bij den gezuurden room doorgaans 
het kortst. 

Hetgeen hier over den invloed der zuring is medegedeeld, bleek ook door 
te gaan voor een viertal met het metalen Holst, karntje gekarnde roomen, 
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welke alvorens te worden diepgekoeld, niet aan pasteuriaatie waren onder
worpen geweest. 

b. Eenigszins anders in sommige opzichten was de invloed van de zuring 
bij eenige der met het glazen Holsteinsche proefkarntje genomen proeven 
met diepgekoelden al of niet gezuurden room. 

Wel was, althans in de meeste gevallen, weer het in den gezuurden room 
ook hier iets later bereikte schuimmaximum hooger dan in den zoeten, maar 
geringe afwijkingen in tegengestelden zin kwamen toch ook voor. Tot de 
karnproeven met in dit opzicht afwijkende resultaten behoort een viertal, 
waarbij de ongepast, room, in afwijking met hetgeen anders geschiedde, 
eerst na de zuring was diepgekoeld. Volgens enkele hierover ingestelde proeven 
is het waarschijnlijk, dat deze wijze van behandeling een verlagenden invloed 
heeft gehad op de hoogte van het schuimmaximum in den gezuurden room. 

Een tweede verschilpunt vertoonde de invloed der zuring in het feit, 
dat de gemiddelde snelheid van het schuimverval hier niet in alle gevallen 
het grootst was bij den gezuurden room. Bij de gepasteuriseerde roomen 
kwamen nog geen afwijkingen van eenige beteekenis voor, doch bij de onge-
pasteuriseerde roomen was de gemidd. snelheid van het schuimverval bij 
de gezuurde steeds iets kleiner dan bij de zoete roomen. 

Wat de karntijden bij dit karntje betreft, evenmin als bij de andere karns 
kwamen er groote verschillen in dit opzicht tusschen gezuurden en onge-
zuurden room voor; in verreweg de meeste gevallen werd bij den gepast. 
room de karntijd practisch niet door de zuring beïnvloed; bij den ongepast, 
room waren zij bij in den gezuurden toestand steeds iets langer dan in den 
ongezuurden, hetgeen bij de andere karns niet of slechts bij uitzondering 
het geval was. 

3°. Invloed der diepe koeling. Deze werd alleen bij eenige karnproeven 
met gezuurde gepast, roomen nagegaan in het metalen Holsteinsche karntje 
bij van 13° tot 17° uiteenloopende karntemperaturen. 

Het resultaat was, dat de diepe koeling bijna geen invloed had op het 
schuimmaximum, maar dat in den 24 uren diepgekoelden room de gemiddelde 
snelheid van het schuimverval belangrijk grooter en de totale karntijd aan
zienlijk korter 1) was, dan in den niet lager dan 13° afgekoelden gepast, room. 

4°. Invloed der pasteurisatie. Volgens een aantal karnproeven met 
diepgekoelde zoete en gezuurde roomen in beide Holsteinsche proef karnt j es 

*) Dat dit korter worden van den karntijd door de diepe koeling geen algemeene 
regel is, maar o. a. afhangt van de zurings- en karntemperaturen, is gebleken bij vroeger 
hierover aan dit Proefstation verrichte onderzoekingen (W. v. DAM, Versl. landbouwk. 
onderz. der Eijkslandbouwproefstations n°. X X X I I , 1927, blz. 223 en 234). 
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werd liet maximum van het schuimvolume door de pasteurisatie bij den 
zoeten room steeds slechts met enkele procenten verhoogd, bij den gezuurden 
room zeer weinig of niets verlaagd. Daarentegen was de invloed van de 
pasteurisatie op het schuim verval en den karntijd zeer belangrijk, die er 
een groote versnelling, resp. een sterke verkorting door ondergingen. 

III. Invloed van boterolie-toevoeging op de schuimvorming 
in gekarnde centrifugemelk. 

Het vloeibare deel van het melkvet, dat zich bij het karnen van room 
uit de vetbolletjes afscheidt, breidt zich waarschijnlijk bij het hechten dier 
bolletjes aan de ingekarnde luchtblaasjes snel over deze grenslagen lucht-
vloeistof uit x). Hierdoor wordt mogelijk de oppervlaktespanning dier lucht
blaasjes verlaagd en ontstaan uit kleinere gemakkelijker grootere minder 
stabiele luchtbelletjes 2), waardoor bij voortgezette karnbeweging de schuim-
vernietiging bevorderd wordt. 

Over de factoren, die op zulk een schuimdempende werking door het 
vloeibare vetgedeelte „de boterolie", invloed hebben, kan men iets te weten 
komen door de bij het karnen van centrifugemelk zonder en met toevoeging 
van boterolie optredende schuimvorming te bepalen. In het volgende wordt 
over dergelijke proeven, waarbij de invloed van de hoeveelheid en den aard 
der boterolie, van de karnternperatuur en den toestand der centrifugemelk op 
het schuimvernietigingsproces werd nagegaan, het een en ander meegedeeld. 

Het karnen geschiedde in het reeds vroeger beschreven glazen Holsteinsch 
karntje met 750 cc centrifugemelk bij ^ 300 toeren per min. en constante 
temperatuur. Eerst werd gekarnd zonder toevoeging, waarbij de na 10, 20 
en 30 min. ingekarnde hoeveelheden lucht werden bepaald, telkens na stop
zetten van de karn. Daarna werd aan een nieuwe, gelijke hoeveelheid van 
dezelfde centrifugemelk een bepaalde kleine hoeveelheid boterolie toegevoegd 
en de karnproef herhaald onder dezelfde omstandigheden. Het verschil 
tusschen de volumina ingekarnde lucht zonder en met toevoeging van boter
olie werd voor iederen karntijd uitgedrukt in procenten van de zonder toe
voeging na dien karntijd onder gelijke omstandigheden ingekarnde hoeveel
heid. In het volgende werd het als „schuimdepressie" aangeduid. 

Het eerst werd de invloed van de zuring der centrifugemelk en van de 
hoeveelheid toegevoegde boterolie, en vervolgens die van de karnternperatuur 
op de schuimdepressie nagegaan. 

1) W. VAN DAM en B . J . HOLWEEDA, Versl. landb.k. onderz. der Rijkslandbouw-
proefstations, n°. 40 C, blz. 200 en 209. 

2) N . K I N G , Milchw. Forsch., Bd. 15, blz. 106. 
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TABEL X I X . 

750 cc centrifugemelk Boterolie A 18; 

0,15 cc 
0,30 cc 

0,15 cc 
0,30 cc 
0,75 cc 

Schuimdepressie in procenten der 
oorspronkelijk ingekarnde Volumina 

lucht na een karntijd van: 

10 min. 

0 
8 

7 
27 
82 

20 min. 

10 
15 

10 
77 
94 

30 min. 

14 
25 

28 
65 
83 

In de hierop betrekking hebbende tabel XIX is een boterolie gebruikt, 
verkregen door eenige ce's af te filtreeren van het verscheiden dagen bij 
18° bewaarde en gedeeltelijk uitgekristalliseerde filtraat van de boterolie, 
verkregen door filtratie van bij 21° gedeeltelijk vastgeworden botervet. 

De in tabel XX genoemde boterolies B12 en C12 zijn op dezelfde wijze 
uit de bij 12° bewaarde filtraten, afkomstig van 2 andere bij 21° C uitge
kristalliseerde botervetten afgezonderd. 

Volgens de in tabel XIX vermelde uitkomsten, met één zelfde centrifuge-
melk in ongezuurden en gezuurden toestand verkregen, blijkt de schuim
depressie bij de gezuurde centrif ugemelk veel sterker te zijn en voor beide 
soorten toe te nemen met de hoeveelheid toegevoegde boterolie. 

TABEL XX . 

750 cc gezuurde 
centrif ugemelk. 

I . . . . 
I . . . . 

I I . . . . 
I I . . . . 

I I I . . . . 
I I I . . . . 

Toegevoegd 
0,3 cc 

boterolie. 

B 12 
B 12 
B 12 
B 12 
C 12 
C 12 

Karn-
temperatuur. 

14° 
18° 
14° 
18° 
14° 
18° 

Schuimdepressie in procenten der 
oorspronkelijk ingekarnde volumina 

lucht na een karntijd van: 

10 min. 

4 
28 
5 
8 

34 
49 

20 min. 

6 
56 
7 
9 

53 
61 

30 min. 

12 
60 
10 
15 
54 
59 

Uit tabel XX volgt, dat de schuimdepressie bij hoogere temperatuur 
onder overigens gelijke omstandigheden grooter is dan bij lagere, maar dat 
het verschil in depressie voor een bepaald temperatuursverschil, bij diverse 
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centrifugemelken door één zelfde boterolie veroorzaakt, zeer uiteenloopen 
kan. Volgens beide tabellen neemt de depressie met den karntijd toe en schijnt 
naar een maximum te streven, dat in sommige gevallen na 20 min. reeds 
bereikt is. 

Vervolgens werden eenige proeven genomen over de sehuimdepressie 
door 4 boterolie's, afkomstig van de melk van 4 koeien der Proefzuivel-
boerderij, om te onderzoeken of verschillen in samenstelling der boterolies, 
blijkende uit uiteenloopende joodgetallen, ook in de sehuimdepressie tot 
uiting zouden komen. 

Bij een eerste proef reeks met de bij 18° uit het botervet der weidemelk 
verkregen boterolie bleken de 4 joodgetallen toevalligerwijze slechts enkele 
eenheden te verschillen. De schuimdepressies met gelijke hoeveelheden hiervan 
met eenzelfde hoeveelheid centrifugemelk verkregen, gaven slechts onbe-
teekenende verschillen te zien. 

Veel grootere verschillen in de joodgetallen vertoonden de boterolie's 
later bereid uit de stalmelk van dezelfde 4 koeien. 

Uit elk der 4 gesmolten botervetten, hiervan afkomstig, werden 3 fracties 
boterolie bij verschillende temperaturen afgezonderd, teneinde ook de door 
deze fracties veroorzaakte depressies te kunnen vergelijken. De 3 fracties 
van elk der 4 boterolie's werden aldus bereid: 

Fractie I door affiltreeren bij 21° van het 1 week bij 21° bewaarde en 
toen gedeeltelijk uitgekristalliseerde botervet. 

Fractie II door affiltreeren bij 18° van een deel der 35 dagen bij 18° 
bewaarde fractie I. 

Fractie I I I door affiltreeren bij 16° van een deel der 40 dagen bij 18° 
en vervolgens 33 dagen bij 16° bewaarde fractie I. 

Hiermede werden nu de volgende karnproeven genomen, waarbij telkens 
750 cc hoog gezuurde gepasteuriseerde centrifugemelk zonder en met 0,3 cc 
boterolie bij 21° werd gekarnd in het glazen Holsteinsche karntje met ± 300 
toeren per minuut. 

1. Vergelijking der schuimdepressies door de 3 fracties. 
Het resultaat, meegedeeld in de bovenste vier vakken van tabel XXI, 

was, dat de verschillen in depressie na 20 en 30 minuten karnen, veroorzaakt 
door de 3 fracties van één botervet afkomstig, slechts gering zijn en dat een 
duidelijk verband met de verschillen in de bijbehoorende joodgetallen niet 
is aan te wijzen. De cijfers voor de na 10 min. karnen verkregen depressies 
vertoonen soms wel grootere verschillen, doch ook hierbij blijkt niets van 
een verband met de joodgetallen; bovendien hebben de na 10 min. verkregen 
cijfers minder waarde dan die na längeren karntijd, omdat het mogelijk is, 
dat na 10 min. het in emulsie gaan der boterolie nog te onvolledig was. 
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TABEL XXI. 

Boterolie. 

N°. 6 
N°. 6 
N°. 6 

N°. 21 
N°. 21 
N°. 21 

N°. 41 
N°. 41 
N°. 41 

N°. 63 
N°. 63 
N°. 63 

N°. 21 
N°. 41 

N°. 21 
N°. 63 

Fractie. 

I 
I I 

I I I 

I 
I I 

I I I 

I 
I I 

I I I 

I 
I I 

I I I 

I 
I 

I 
I 

Schuimdepressie in 
procenten na 

10 min. 

62 
34 
45 

47 
42 
42 

75 
73 
72 

66 
54 
59 

66 
75 

56 
66 

20 min. 

62 
62 
64 

65 
61 
58 

57 
57 
54 

63 
64 
64 

69 
57 

67 
63 

30 min. 

58 
60 
59 

61 
59 
61 

49 
45 
43 

58 
58 
55 

63 
49 

61 
58 

Joodgetal 
der 

boterolie. 

54,1 
55,0 
57,1 

34,3 
35,4 
37,4 

42,7 
43,9 
46,5 

54,0 
54,0 
55,8 

34,3 
42,7 

34,3 
54,0 

Gezuurde 
C.M. 
van: 

8 Mei 
8 Mei 
8 Mei 

9 Mei 
9 Mei 
9 Mei 

18 Mei 
18 Mei 
18 Mei 

15 Mei 
15 Mei 
15 Mei 

18 Mei 
18 Mei 

15 Mei 
15 Mei 

2. Vergelijking der schuimdepressies door de fracties I van verschillende 
boterolie''s. 

Hiervoor werd de boteroliefractie I van n°. 21 vergeleken met die van 
n°. 41 en met die van n°. 63, waar tusschen groote verschillen in joodgetallen 
bestonden, n.m. 8,4 en 19,7 eenheden. 

Het resultaat, vermeld in de onderste 2 vakken van tabel XXI, was, dat 
eigenlijk alleen N°. 21 en N°. 41 een flink verschil gaven in schuimdepressie; 
dat tusschen N°. 21 en 63, waarvan de joodgetallen het meest uiteenloopen, 
was veel geringer. 

Zelfs bij zeer groote verschillen in joodgetal kunnen de depressies door 2 
boterolies veroorzaakt dus blijkbaar wel practisch gelijk zijn. Een overwegende 
invloed op de schuimdepressie door de in de boterolies voorkomende stoffen 
met dubbele bindingen schijnt dus wel niet aanwezig te zijn. Misschien dat 
andere oppervlakte-active bestanddeelen der vetbolletjes als phospholipoïden 
of mogelijk colloïdaal verdeeld botervet meer aandeel hebben in de schuim
depressie. 

3. Veranderingen der schuimdepressie, verkregen in 48 uren koud bewaarde 
centrif ugemelk. 

Hoe gevoelig de schuimdepressie is voor oogenschijnlijk kleine wijzigingen 
in de proeven aangebracht, bleek uit karnproeven, waarbij eerst de depressie 

(37) C. 169. 



498 

na 20 min. karnen werd bepaald, veroorzaakt door de fracties I van boterolie 
N°. 21 en N°. 63 in een 24 uren gezuurde en toen gekarnde centrifugemelk 
en dit daarna werd herhaald met nieuwe hoeveelheden van dezelfde gezuurde 
centrifugemelk, nadat deze gedurende 48 uren bij 4° à 5° was bewaard. Met de 
versehe gezuurde C.M. werd namelijk met de 2 boterolies 61 % en 58 % voor 
de depressies gevonden en met 48 uren koud bewaarde resp. 39 % en 31 %. 

Hierbij zij opgemerkt, dat de schuimvorming na 30 min. in de C.M. zonder 
boterolie zeer weinig veranderde, toen de proef na 48 uren bewaren herhaald 
werd, maar dat de schuimvorming in de van boterolie voorziene C.M. na 48 uren 
bewaren der C.M. veel sterker werd, zoodat de depressie toen kleiner werd 
gevonden. Wel bleek in 48 uren bewaarde gezuurde C.M. zonder boterolie de 
schuimvorming na 10 en 20 min. karnen veel kleiner te zijn en de stabiliteit 
van het schuim geringer dan in de versch gekarnde gezuurde centrifugemelk. 

IV. Over de grootte en het aantal der luchtbelletjes 
in gekarnden room. 

Behalve de hoeveelheid kan ook de verdeelingswijze der ingekarnde lucht 
van beteekenis zijn voor de botervorming. Zoo zou de gemiddelde diameter 
der luchtbelletjes van invloed kunnen zijn op de schuimbestendigheid en de 
grootte van het totaal oppervlak der schuimblaasjas beteekenis kunnen hebben 
voor de snelheid, waarmee de vereeniging der vetbolletjes tot stand komt. 

Daarom werd een aantal gezuurde roomen onder verschillende omstandig
heden gekarnd en werden na bepaalde tijden in een kleine hoeveelheid van den 
verdunden room onder het microscoop de diameters van een groot aantal 
luchtbelletjes bepaald. Hieruit konden, in verband met andere gegevens, 
eenige op den bouw van het roomschuim betrekking hebbende grootheden wor
den afgeleid, zooals de totale inhoud en het oppervlak der luchtbelletjes in een 
bepaalde hoeveelheid room aanwezig en de frequentie waarmee zij bij indeeling 
in bepaalde grootte-klassen voorkwamen. 

A. Invloed van de. karntemperatuur. 

In de eerste plaats werd onderzocht, welken invloed wijzigingen in de 
karntemperatuur hadden op de bovenbedoelde met den bouw van het schuim 
in verband staande grootheden en wel na karntijden, waarbij de schuim
vorming een maximum had bereikt, wat steeds na weinige minuten het geval 
was. De karn werd dan stilgezet en na aflezing van het bereikte niveau snel 
met een door het karndeksel gestoken pipet ongeveer % c o v a n n e* karnsel 
overgebracht in een bekerglaasje van 50 cc, waarin zich ^ 40 cc saleboplossing 
bevond, welke 1 of 2 dagen te voren bereid was door het geleidelijk brengen 
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van 4 g salebpoeder in 300 cc heet water, flink schudden en filtreeren door 
dun doek met behulp van een verwarmden trechter. De room werd door roeren 
en overgieten zorgvuldig met de van te voren met lucht verzadigde saleb-
oplossing gemengd, waarbij in deze visceuse vloeistof zelfs de grootere lucht
bellet j es geruimen tijd tegen springen bewaard bleven; ook bij het nu volgende 
gedeeltelijk volzuigen van een buisje, lang 12 cm en 1% à 2 mm in uitwendigen 
diameter, bleven de luchtbellet]es intact. Dit buisje werd, na afsluiten der 
einden met gesmolten wasparafine, onder het microscoop gebracht, waarbij 
het zoodanig met een paar klemmetjes van metaaldraad op een verschuifbaar 
deel van de kruistafel werd bevestigd, dat een groot aantal luchtbelletjes 
geleidelijk door het gezichtsveld konden worden verschoven. De vergrooting 
was zoodanig geregeld, dat 1 schaaldeel van den in 50 deelen verdeelden 
oculairmicrometer overeenkwam met 16 JX. Aldus werden van 500 opeen
volgende luchtbelletjes snel de diameters bepaald tot op halve schaaldeelen 
nauwkeurig en later in een tabel gerangschikt in een aantal met 8 \x opklim
mende klassen en met behulp hiervan hun gezamelijke inhoud i en oppervlak 
o berekend. De gemiddelde diameter per luchtbellet]e werd uit het gemiddelde 
volume afgeleid; bovendien werden de 500 luchtbelletjes naar hun diameter 
verdeeld in 3 klassen, n.m. met een diameter < 100 /x, van 100 — 200 \x en 
< 200 p.. 

Het meten der 500 luchtbelletjes moet zoo snel mogelijk geschieden, omdat 
bij dit onderzoek is gebleken, dat hun diameters langzamerhand veranderen; 
zoo kan men van twee aangrenzende luchtblaasjes het grootere na verloop van 
tijd nog zien aangroeien ten koste van het kleinste; afzonderlijk gelegen kleine 
luchtbelletjes verdwijnen dikwijls op den duur, andere nemen in omvang af. 

Dergelijke veranderingen gedurende de meting van 500 luchtbelletjes, 
waarmee ongeveer een uur gemoeid was, zullen bewerken, dat daaronder meer 
grootere en minder kleinere luchtbelletjes voorkomen dan zonder die veran
deringen het geval zou zijn geweest. Wanneer echter deze metingen steeds 
vlug en in ongeveer denzelfden tijd geschieden, en bij een niet veel van de 
karntemperatuur afwijkende temperatuur wordt gewerkt, om verschillen in 
oplosbaarheid der luchtbelletjes te vermijden, dan zal de invloed van de 
volume-wijzigingen met den tijd op de resultaten der metingen wel niet zooveel 
uiteenloopen bij de verschillende proeven, dat daardoor bijv. een invloed van 
beteekenis door de karntemperatuur op de luchtbelletjes-grootte niet zou 
kunnen worden geconstateerd. Voor alle zekerheid werden in verreweg de 
meeste gevallen dubbelbepalingen verricht; zooals te verwachten was, waren 
verschillen hierbij in de uitkomsten van 10 % à 20 % geen zeldzaamheid. 

Om nu het totaal-oppervlak der aldus ingekarnde luchtbelletjes te leeren 
kennen werd als volgt gehandeld: 
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Uit de gemeten maximum volumetoename, welke door de gezamenlijke 
op dat oogenblik ingekarnde luchtbelletjes wordt veroorzaakt, kunnen we 
den totalen inhoud I daarvan per liter oorspronkelijken room berekenen. 
Wanneer we nu verder aannemen, dat de verhouding F van den totalen 
inhoud i tot het totale oppervlak o der 500 gemeten luchtbelletjes in den met 
saleb verdunden room (welke verhouding afhangt van de grootte der lucht
belletjes en hun frequentie bij indeeling in grootte-klassen) ongeveer dezelfde 
is als in den gekarnden room, dan zal het totaal oppervlak O der per liter 
oorspronkelijken room ingekarnde luchtbelletjes gelijk kunnen gesteld worden 

1 * 1 
aan —, daar dan F = = -, zoodat O uit reeds bekende grootheden is 

F o O 8 

te berekenen. 

In tabel XXII zijn de voornaamste op deze wijze verkregen resultaten 
vereenigd van een vijftal karnproeven, uitgevoerd in 3 verschillende karns, 
telkens bij twee 4 à 5° uiteenloopende karntemperaturen, met meestal diep-
gekoelden en in de Proefboterfabriek bereiden, gepasteuriseerden en gezuurden 
room met 15 à 18 % vet. Zooals gezegd werd gewoonlijk het onderzoek in 
duplo uitgevoerd; hiervoor werd tweemaal eenzelfde hoeveelheid room gekarnd 
tot de maximale volumetoename en dan een monstertje genomen en verdund 
op de hiervóór beschreven wijze. De gemiddelde cijfers zijn vet gedrukt. 

Uit dit overzicht blijkt, dat de gemiddelde diameter der luchtbelletjes bij 
de hoogste temperatuur steeds het kleinst was. De verdeeling der 500 gemeten 
luchtbelletjes over de 3 grootte-klassen veranderde door de hoogere karntem-
peratuur zoodanig, dat het aantal luchtbelletjes in de laagste klasse min of 
meer toenam, doch in de middenklasse en in de klasse der grootste relatief 
vrij sterk daalde. Alleen bij karnproef I I is er weinig verandering in de-
frequentie te bespeuren. Een hoogere karntemperatuur blijkt dus de fijnheid 
der verdeeling der ingekarnde lucht bij het begin van het karnproces te be
vorderen. 

In overeenstemming met de vroeger verrichte karnproeven met gezuurden 
room, is de totale inhoud I der ingekarnde luchtbelletjes op het tijdstip der 
maximale schuimvorming belangrijk kleiner bij de hoogere karntemperatuur. 
Aan deze sterke vermindering van I is het toe te schrijven, dat ook steeds het 

totaal oppervlak O = --• der per liter oorspronkelijken room ingekarnde 
F 

luchtbelletjes, hoewel in mindere mate dan I, bij de hoogere karntemperatuur 
het kleinst werd gevonden, niettegenstaande F dan bij alle 5 karnproeven 
lager was. De door de hoogere karntemperatuur veroorzaakte fijnere verdeeling 
der luchtblaasjes heeft dus geen vergrooting van het totaal oppervlak O kunnen 
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bewerken, doordat de hoeveelheid ingekarnde lucht bij die hoogere temperatuur 
zooveel minder bedroeg. 

De gemiddelde grootte der ingekarnde luchtbelletjes bij dezelfde karn-
temperatuur liep voor de 3 verschillende karns niet zeer veel uiteen. Zoo werd 
met het glazen karnt je bij 13° voor den gemiddelden diameter gevonden 93 /,«, 
met het metalen karntje bij 13° 89 /u als gemiddelde en met de fabriekskarn 
82 fj,. Bij 18° werd met het metalen Holsteinsche karntje 66 fi, met de tuimel-
karn van de fabriek 67 // gevonden. Toevalligerwijze had de botervorming 
bij 18° in deze karns (met verschillende roomen) in bijna denzelfden tijd, 
namelijk resp. 19 en 23 minuten plaats. De aard der karnbeweging schijnt dus op 
de gemiddelde grootte der schuimblaasjes geen grooten invloed uit te oefenen. 

Behalve de in tabel XXII vermelde grootheden zou men ook het aantal 
luchtbelletjes, dat bijv. per mm3 oorspronkelijken room bij het maximale 
volume ingekarnd is, gemakkelijk uit de waarnemingen kunnen afleiden, 
daar uit de bepaling van het volume van 500 luchtbelletjes volgt, hoeveel 
daarvan te zamen 1 mm3 lucht leveren en eveneens bekend is, welk volume 
door de gezamenlijke per liter oorspronkelijken room ingekarnde luchtbelletjes 
wordt ingenomen. Bij uitvoering van deze berekeningen bleek, dat het aantal 
per mm3 oorspronkelijken room bij 13° ingekarnde luchtbelletjes bij de 5 roomen 
uiteenliep van 1190 tot 1628 en bij 18° van 1512 tot 2451 stuks. 

Bij karnproef V met de fabriekskarn was dit aantal bij 14° 1652 per mm3 

room. In de 34 1 room, die gekarnd werden, bedroeg na 6 min. het aantal inge
karnde luchtbelletjes dus 34 X 106 X 1652 = 56 168 X 106 stuks, met een 
totaal oppervlak van 34 X 25,2 X 106 mm2 = 857 in2. 

B. Invloed van de karnsnelheid. 

Wanneer de beweging, waardoor in een karn de lucht door het karnsel 
wordt geslagen, heftiger wordt door een verhooging van het aantal toeren, 
is het waarschijnlijk, dat de wijze van verdeeling der ingeslagen lucht daarvan 
invloed ondervindt. 

Dit werd nagegaan bij 5 verschillende, in de Proefboterfabriek bereide 
gepasteuriseerde en gezuurde roomen, waarvan er 4 in het metalen 
Holsteinsche proefkarntje en 1 in de fabriekstuimelkarn, elk bij 2 ver
schillende snelheden werden gekarnd. 

Elke karnproef, behalve de laatste, werd na diepkoeling van den room 
en in duplo uitgevoerd; het karnen van elk der 5 roomen bij 2 snelheden, 
geschiedde bij eenzelfde nauwkeurig constant gehouden temperatuur, die bij 
de 5 roomen van 12° tot 15° uiteenliep. Overigens geschiedde het onderzoek 
geheel als hiervóór onder A. beschreven, terwijl de verkregen cijfers werden 
bijeengebracht in tabel XXIII. 
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Bij alle 5 roomen, die ook hier werden onderzocht als na eenige min. karnen 
de maximale volumetoename was bereikt, heeft de verhooging van het toeren
tal een duidelijke afname van den gemiddelden diameter der luchtbelletjes 
tengevolge gehad. Uit de kolom, betreffende de verdeeling der 500 luchtbel
letjes over 3 rubrieken blijkt, dat door de verhooging der snelheid de kleinere 
luchtbelletjes min of meer in aantal zijn toegenomen, de grootere en de zeer 
groote daarentegen relatief in aantal sterk zijn verminderd. Door de fijnere 

i 
verdeeling der luchtblaasjes is ook overal de factor F = ~ kleiner geworden, 

o 
daar de totale inhoud i der 500 gemeten luchtbelletjes bij kleiner worden 
daarvan sterker afneemt dan het totaal oppervlak o. 

De totale inhoud I der luchtbelletjes, ingekarnd per liter oorspronkelijken 
room was bij de grootere karnsnelheid kleiner dan bij de geringere, tenzij deze 
laatste zoo klein was, dat de karntijd abnormaal lang werd, zooals bij de proeven 
Vila en X« met totale karntijden van 76 en 73 min. ; in die gevallen werd bij 
de hoogste snelheid meer lucht ingekarnd dan bij de lagere. Deze verhooging 
van I, gepaard gaande met een verlaging van F had tengevolge, dat het totaal 

I 
oppervlak O = — der ingekarnde luchtblaasjes in deze 2 gevallen bij de 

hoogste karnsnelheid grooter was dan bij de kleinste. Bij de overige 3 karn-
proeven, waar de kleinere snelheden nog groot genoeg waren om behoorlijke 
karntijden te geven, werd, zooals gezegd, de I door de snelheidsvergrooting 
verlaagd, maar in veel mindere mate dan vroeger bij de proeven van tabel XXII 
door temperatuursverhooging het geval was. De verlaging van I was nu dan 
ook, in plaats van relatief veel sterker, practisch even sterk als die van F of 

I 
zelfs iets minder, zoodat het totaal oppervlak der ingekarnde lucht O = — 

F 
in deze gevallen bij de grootere snelheid zoo goed als niet veranderde of iets 
grooter werd. 

C. Invloed van den karnduur. 

Bij de karnproeven met room hebben we gezien, dat het doorgaans snel 
bereikte maximale volume van het karnsel eerst langzaam en dan steeds 
sneller afneemt. Om te zien of deze sterke veranderingen in snelheid van het 
schuimverval soms ook gepaard gingen met belangrijke wijzigingen in de 
grootte en relatieve verdeeling der schuimblaasjes, werd dit bij een aantal 
gezuurde roomen, afkomstig van de proefzuivelfabriek, in 3 verschillende 
karns en bij verschillende karntemperaturen onderzocht. 

Eerst werd van ieder karnsel een monstertje onderzocht zoodra de maxi-

(44) C. 176. 
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mum-volumetoename was bereikt en vervolgens uit dezelfde karn, nadat 
deze tijdens het eerste microscopisch onderzoek ongeveer 1% u u r n a<i stil
gestaan en toen het karnen was voortgezet, een tweede monstertje zoodra 
het maximale sclmimvolume tot ongeveer de helft was verminderd, dus na 
den vroeger in tabel XIII en XIV genoemden schuimmaximum-halveeringstijd. 
Deze vermindering is, zooals de ervaring leerde, ingetreden kort voordat de 
botervorming door beginnende schifting zichtbaar begint te worden. 

Overigens was de gang van het onderzoek en de berekening der resultaten 
geheel als hiervóór onder A en B is beschreven. Bij 4 karnproeven werden de 
bepalingen in duplo verricht, dus elke room tweemaal op geheel dezelfde wijze 
gekarnd en onderzocht. 

Inderdaad blijkt uit de gevonden cijfers van tabel XXIV, dat de structuur 
van het schuim na den schuimmaximum-halveeringstijd bij alle karnproeven 
in denzelfden zin veranderd is, in zooverre dat de gemiddelde diameter der 
schuimblaasjes overal kleiner is geworden. Van de 500 gemeten luchtbelletjes 
zijn die met den kleinsten diameter in aantal vermeerderd, die van 100—200 /i 
verminderd; bij de relatief weinig talrijke luchtblaasjes > 200^ had ook 
meestal een vermindering in aantal plaats, alleen bij de proef met de tuimelkarn 
van de proefboterfabriek werd een verdubbeling van het aantal groote lucht
belletjes gevonden. 

De verhouding F van het totaal volume en oppervlak der gemeten lucht
belletjes is bij het voortgezet karnen eveneens kleiner geworden, uitgezonderd 
bij de tuimelkarnproef, waar het verschil in gemiddelden diameter op de 2 tijd
stippen klein was en de grootste luchtbelletjes in aantal waren toegenomen. 

Waar volgens de inrichting der proeven de totale inhoud I van de per liter 
oorspronkelijken room ingekarnde luchtbelletjes op het tweede tijdstip der 
monstername ongeveer de helft bedraagt van die op het eerste, is voor het totaal 

I 
oppervlak O = — dier luchtbelletjes eveneens een sterke daling te ver-

F 
wachten, daar de verminderingen van F relatief veel kleiner zijn dan die van I. 
Bij karnproef XI is de afname van O het geringst, doordat die van F het grootst 
is; bij karnproef XVI is O na den halveeringsrijd van het maximum tot minder 
dan de helft gedaald, tengevolge van het feit, dat hier een toename van F 
was gevonden. 

Bespreking der resultaten. 

1. Invloed der temperatuur op de maximale schuimvorming en het schuim-
verval. 

Onder de factoren, welke invloed uitoefenen op de schuimvorming bij het 
karnen van centrifugemelk, melk en room, valt in de eerste plaats op de karn-

(46) C. 178. 
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temperatuur, daar deze bij alle 3 vloeistoffen, hetzij zoet of gezuurd, een 
zelfden duidelijken invloed bleek te hebben op de schuimproductie in dien zin, 
dat voor temperaturen tusschen 12° en 18° bij een hoogere karntemperatuur 
steeds een minder sterke maximale schuimvorming werd gevonden dan bij 
een lagere x). 

Blijkbaar doen zich dus bepaalde veranderingen voor in het mechanisme 
der vorming van het schuimmaximum, wanneer de karntemperatuur wordt 
gewijzigd. 

Bij een poging om over die veranderingen iets te weten te komen, kunnen 
we ons voorloopig tot de centrifugemelk bepalen en dan zal het in de eerste 
plaats wenschelijk zijn, na te gaan, op welke wijze bij het karnen bij constante 
temperatuur een maximaal schuimvolume tot stand komt. Hiervan kunnen 
we ons de volgende voorstelling maken: 

In het eerste oogenblik van het karnen ontstaat een mengsel van betrek
kelijk nog weinig talrijke groote luchtbelletjes en veel vloeistof daartusschen. 
Naarmate meer lucht wordt ingeslagen en deze fijner wordt verdeeld neemt 
het aantal luchtbelletjes snel toe, zoodat zij dichter gaan aaneensluiten. 
Hierdoor wordt het inslaan van nieuwe luchtbelletjes bemoeilijkt, terwijl tevens 
de vloeistoflamellen tusschen de luchtblaasjes dunner worden, wat het ver
scheurd worden daarvan bevordert. Hierbij zal onder invloed der opper
vlaktespanning steeds een neiging bestaan om het nieuw te vormen totaal
oppervlak, afkomstig van een zeker aantal verscheurde luchtblaasjes, zoo klein 
mogelijk te doen zijn, zoodat hierdoor de vorming van een kleiner aantal 
groote luchtbelletjes uit een zeker aantal kleinere bevoorrecht is boven de 
ongetwijfeld onder den invloed der karnbeweging eveneens plaats hebbende 
vorming van kleinere uit groote. Van deze aldus ontstane grootere schuim-
blaasjes en de reeds eerder aanwezige zal een aantal op de plaatsen, waar de 
schuimende massa tijdelijk met de lucht in aanraking komt, springen en aldus 
uit het karnsel verdwijnen. Het op deze wijze per tijdseenheid verdwijnende 
volume lucht, de „vernietigingssnelheid", zal des te grooter worden, naarmate 
de hoeveelheid ingekarnde lucht toeneemt. Een evenwichtstoestand, het 
schuimmaximum, zal bereikt worden, wanneer de vernietigingssnelheid even 
groot is geworden, als de afnemende „vormingssnelheid", het per sec. in het 
karnsel opgenomen volume der nieuw ingeslagen luchtbelletjes. 

Bij ingetreden evenwichtstoestand zal in centrifugemelk, waar, anders dan 
in melk en room, het volume van de samenhangende schuimmassa dikwijls 

1) Dit is dus in overeenstemming met hetgeen RAHN met zoete centrifugemelk 
en SATJMANJST en EDEHK met centrifugemelk, melk en room in ongezuurden toestand 
hebben gevonden. De laatsten vonden in de 3 genoemde vloeistoffen in dezelfde volgorde 
een afnemenden invloed van de karntemperatuur op de schuimvorming. 

(47) C. 179. 
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eenige malen het oorspronkelijk vloeistofvolume bedraagt, het inslaan van 
nieuwe luehtbelletjes en het verdwijnen daarvan in de grenslaag karnsel-lucht 
tenzeerste beperkt zijn, zoodat we dan van een in dit opzicht bijna stationnairen 
toestand kunnen spreken. 

Bij deze gebeurtenissen in het karnsel moeten we echter bedenken, dat 
er voortdurend een vervorming van schuimblaasjes plaats heeft op zulk 
een groote schaal en met zulk een snelheid, dat het ongewijzigd bestaan der 
oppervlakken van een groot deel der gevormde blaasjes waarschijnlijk maar 
zéér kort kan zijn, zoodat verschijnselen, welke bij pas gevormde en in rust 
verkeerende schuimen optreden, zooals wegvloeien van vloeistof tusschen 
de grensvlakken der schuimlamellen, adsorptie aan en oppervlakte-versteviging 
van de grensvlakken vloeistof-lucht in het karnsel, door gebrek aan tijd 
daarbij niet of slechts gedeeltelijk tot hun recht kunnen komen. 

Wanneer we nu zulk een karnproef met dezelfde zoete of gezuurde centri-
fugemelk nog eens herhalen bij een enkele graden hoogere temperatuur, dan 
blijkt het bereikte schuimmaximum aanzienlijk lager te zijn. Nu zijn bij de 
hoogere karntemperatuur, de viscositeit en de oppervlaktespanning waar
schijnlijk kleiner geworden, in verband waarmee het volgende is te verwachten: 

a. de vorming van nieuwe luehtbelletjes door het inslaan van lucht wordt er, 
althans vóór het bereiken van het groote schuim volume, door bevorderd; 

b. het bovenbedoelde ver scheuringsproces zal eveneens in intensiteit toe
nemen, waardoor de bevoorrechte vorming van grootere uit kleinere 
schuimblaasjes nog meer zal worden bevorderd, zoodat het aantal grootere 
luehtbelletjes, dat aan de grens karnsel-lucht een kans krijgt te springen, 
toeneemt; 

c. het springen dier luehtbelletjes en van de reeds in de grens aanwezige 
grootere zal worden bevorderd. 

Over het quantitatieve verloop van a, bene weten we verder niets. Daarom 
kunnen we uit het feit, dat een na zekeren karntijd bereikte evenwichtstoestand 
door een temperatuurverhooging verschoven wordt naar een kleiner schuim
maximum, slechts afleiden, dat het ontstaan van meer grootere en dus ge
makkelijker springende luehtbelletjes volgens b en de bevordering der ver
nietigingssnelheid volgens c samen ruimschoots opwegen tegen de vorming 
van meer luehtbelletjes per sec. volgens a. 

Daardoor zal na de temperatuursverhooging per tijdseenheid een grooter 
luchtvolume uit het karnsel verdwijnen dan er in gebracht wordt, welk proces 
langzamerhand in intensiteit afneemt en eindelijk tot staan komt, als het totaal 
der nog aanwezige luehtbelletjes zoodanig vermindert, dat daardoor zooveel 
lucht per sec. minder uit het karnsel verdwijnt, dat nu weer evenwicht ontstaat 

(48) C. 180. 
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tusschen de per sec. nieuw ingeslagen en de uit de centrifugemelk verdwijnende 
volumina lucht. 

Nu is het merkwaardig, dat de temperatuursinvloed bij het op een andere 
wijze verwekken van schuim in gezuurde centrifugemelk, n.m. door inleiden 
van lucht door een gasverdeelingsbuis, juist tegengesteld is gebleken aan dien, 
welke bij het karnen wordt gevonden. Bij inleiden van lucht werd n.m. bij 
hoogere temperatuur steeds een hooger schuimmaximum bereikt. Welke 
veranderingen in de wijze, waarop de vorming van het schuimmaximum tot 
stand komt, kunnen hiervan de oorzaak zijn ? 

We stellen ons het geval voor, dat na eenigen tijd inleiden van lucht 
in centrifugemelk bij constante temperatuur en druk evenwicht is bereikt 
in de schuimmassa, zoodat dus het per sec. ingebrachte volume der lucht-
belletjes, de „vormingssnelheid", even groot is als de „vernietigingssnelheid": 
het per sec. uit de schuimende vloeistof verdwijnende volume der lucht-
belletjes. Wordt dan de temperatuur bij gelijkblijvenden inleidingsdruk snel 
met een paar graden verhoogd, dan wordt het evenwicht verbroken en blijkt 
volgens de proeven na de temperatuursverhooging de vormingssnelheid 
niet meer gelijk aan, doch tijdelijk grooter te zijn dan de vernietigingssnelheid. 
De diepere oorzaak hiervan zal, afgezien van een mogelijken invloed, waardoor 
bij de hoogere temperatuur en denzelfden inleidingsdruk waarschijnlijk de 
luchtstroom iets intensiever is, wellicht voornamelijk gezocht moeten worden 
in de veel minder intensieve beweging, die bij het inleiden van lucht in de vloei
stof ontstaat, dan bij het karnen, zoodat veel meer schuimblaasjes in be
trekkelijke rust verkeeren en tijd hebben om een oppervlakteversteviging 
te ondergaan. Dit zal, vooral voor de schuimblaasjes, die zich in den cylinder 
dicht aan de oppervlakte der schuimmassa bevinden, dus ver van de plaats 
van inleiding, een langer bestaansduur tengevolge hebben dan voor die, 
blaasjes, welke bij het karnproces zijn gevormd en waarvan door de voort
durende vervorming door de karnbeweging de huidjesvorming belemmerd 
wordt. Nu is het niet onwaarschijnlijk, dat een geringe temperatuursver
hooging het springen van zulke versterkte schuimblaasjes veel minder zal 
beïnvloeden dan van zulke, waarbij (zooals veel meer bij het karnen het 
geval is) nog geen oppervlakte-versteviging van beteekenis heeft plaats 
kunnen hebben in den zeer korten tijd, gedurende welke zij in het grensvlak 
karnsel-lucht verkeeren. Bovendien zal wellicht een sneller verloop van het 
proces der oppervlakte-versteviging bij hoogere temperatuur gunstig zijn 
om de vernietigingssnelheid te doen afnemen. Aan dergelijke door de tempe
ratuursverhooging bij het inleidingsproces optredende andere gevolgen dan 
bij het karnproces, is het mogelijkerwijs toe te schrijven, dat bij het eerste 
in plaats van een verlaging van het schuimmaximum, zooals bij het karnen, 
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tijdelijk een verhooging daarvan intreedt, waarvan wij ons kunnen voorstellen, 
dat zij geleidelijk tot staan komt, wanneer door het door de grootere vormings
snelheid gestegen aantal nieuwe luchtbelletjes ook het aantal, dat aan de 
oppervlakte per sec. vernietigd wordt, zooveel is toegenomen, dat er weer 
evenwicht tusschen de vormings- en de vernietigingssnelheid is ontstaan. 

In tegenstelling met hetgeen hier in gezuurde centrifugemelk plaats had, 
werd bij het inleiden van lucht in gezuurden room het schuimmaximum bij 
hoogere temperatuur kleiner gevonden dan bij lagere. De aanwezigheid van 
vet schijnt op de maximale schuimvorming dus een bijzonderen invloed 
uit te oefenen. Wanneer we, evenals hiervóór met de centrifugemelk, na 
het inleiden bij een bepaalde temperatuur een schuimmaximum, dus evenwicht, 
in den room verkregen en daarna de temperatuur snel een paar graden ver
hoogd denken, dan zal nu volgens de uitkomsten der proeven de vormings
snelheid der luchtbelletjes tijdelijk kleiner moeten zijn dan de vernietigings
snelheid, totdat opnieuw evenwicht bij een lager schuimmaximum is bereikt. 
Dat daarbij het inleiden van nieuwe luchtbelletjes door de temperatuurs-
verhooging van den room vertraagd zou worden is minder waarschijnlijk 
dan dat de vernietigingssnelheid er door wordt verhoogd, tengevolge van 
de in ruimere mate uit de vetbolletjes tredende en zich snel over de gevormde 
luchtbelletjes uitbreidende boterolie1). Dit zou ook in overeenstemming 
wezen met het feit, dat alleen al door inleiden van lucht boter kan worden 
verkregen, wanneer dit eveneens als een flotatieproces zou worden be
schouwd. 

Ook bij het karnen van room zal deze factor een belangrijke rol spelen 
bij de verlaging van het schuimmaximum door temperatuursverhooging. 

De maximale hoeveelheid schuim, die ontstond bij het inleiden van lucht 
in room bij een bepaalde, tusschen 13° en 17° C gelegen temperatuur, bedroeg 
eenige honderden procenten van het oorspronkelijke roomvolume, het bij 
het karnen van room geproduceerde schuim zelden meer dan 60 %. Waar
schijnlijk is ook hier weer het verschil in de intensiteit der beweging van 
beteekenis en kan bij het karnproces de versteviging der wanden slechts 
bij zeer weinig luchtblaasjes, die tijdelijk aan de vernietiging door de karn-
beweging ontkomen, min of meer voltrokken worden, terwijl dit bij het 
inleiden van lucht bij vele schuimblaasjes het geval is, zoodat bij het 
karnproces de schuimvernietiging veel minder wordt tegengehouden. Op de 
gevolgen der oppervlakte-versteviging in verband met den invloed der boter
olie zal nog nader worden teruggekomen. 

Het bekende feit, dat de schuimvorming gedurende het karnen van volle 

x) VAN DAM en HOLWERDA, Versl. landb.k. onderz. der Rij Icslandbouwproe f stations, 
1934, n°. 40 C, blz. 199 e. v. 
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melk zooveel geringer is dan bij het karnen van centrifugemelk zal wel hoofd
zakelijk aan de verzwakkende *) werking der van de vetbolletjes in den room 
afkomstige boterolie moeten worden toegeschreven. 

Behalve op het schuimmaximum heeft bij het karnen van room de tempe
ratuur ook invloed op do gemiddelde snelheid van het schuimverval, nadat 
het maximum der schuimvorming is bereikt. Dat deze snelheid zooveel grooter 
werd gevonden bij een paar graden hoogere karntemperatuur, zal verband 
houden met het eerder en rijkelijker beschikbaar komen van de uit de vet
bolletjes tredende boterolie. Volgens de hiervóór beschreven proeven toch, 
bleek de door toevoeging van boterolie aan centrifugemelk bij het karnen 
veroorzaakte „schuimdepressie" met de vergrooting der hoeveelheid boter
olie toe te nemen. 

2. Invloed der zuring op het schuimmaximum en het schuimverval. 
Bij het bepalen der schuimmaxima in gelijke hoeveelheden gekarnde 

centrifugemelk, doch met verschillende zuurheidsgraden, was gevonden, 
dat zoolang deze nog vrij laag waren, de maxima des te hooger uitvielen, 
naarmate een hoogere zuurheidsgraad was gekozen; was echter reeds schifting 
ingetreden, dan werd een des te lager maximum bereikt, naarmate de zuur
heidsgraad hooger was. Het schijnt dat er vlak vóór het schiftingspunt een 
optimum bestaat, waarvoor de schuimvorming maximaal is. Dat in een 
hooggezuurde centrifugemelk een minder sterke schuimvorming plaats heeft 
dan in zoete, zou aan de door de schifting veroorzaakte sterke vermindering 
aan schuim vormende hoog gedispergeerde melkbestanddeelen te wijten 
kunnen zijn. Een andere mogelijke oorzaak zal hierna nog worden besproken. 

Anders dan bij centrifugemelk werd bij volle melk steeds, bij room op 
enkele uitzonderingen na, in het hoog gezuurde karnsel een hooger schuim
maximum gevonden dan in het zoete. Ook het gedrag van een reeks in toe
nemende mate gezuurde roomen was anders dan bij centrifugemelk, daar 
bij room van zeer lagen zuurheidsgraad af tot volledige zuring toe, steeds 
het schuimmaximum hooger was, naarmate krachtiger gezuurd was. Welke 
van de factoren, die in het algemeen de schuimvorming beïnvloeden, kunnen 
deze verschijnselen veroorzaken ? 

Misschien kunnen de volgende oriënteerende proeven over den invloed 
van vloeibare melkvetbestanddeelen op den bestaansduur van schuim -
blaasjes in centrifugemelk hierover eenige aanwijzing geven. Met behulp 

J) Het is niet onwaarschijnlijk, da t in he t algemeen door de verspreiding van 
sommige oliën over de schuimblaasjes een geheel andere, zwakkere structuur daarvan 
ontstaat; zie hierover bijv.: LEVITON and LEIGHTON, The action of milkfat as a foam 
depressant, Journ. of Dairy Science, XVII I , pg. 110 en 111. 
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van eon capillair uitgetrokken buisje werden door inblazen afzonderlijke 
luchtbellen van 5 à 10 mm diameter gevormd op zoete centrifugem elk van 
bijv. 15° C. Deze springen dikwijls binnen de halve minuut spontaan, maar 
soms bestaan ze ook langer dan een minuut; de gemiddelde bestaansduur 
schijnt afhankelijk te zijn van den aard der melk, terwijl reeds zeer geringe 
verontreinigingen, het springen zeer bevorderen. Werd nu op zulk een zich 
midden op de vloeistof bevindend schuimblaasje, dat bijv. 10 à 20 sec. had 
bestaan, voorzichtig uit een fijn pipetje een druppeltje boterolie gebracht, 
dan bleef het luchtbelletje doorgaans intact en gleed het druppeltje daarover 
naar beneden in de centrifugemelk. Soms bleef zelfs een druppeltje, slechts 
een weinig afgeplat, boven op een schuimblaasje liggen. Ook daarna bleef 
het blaasje nog eenigen tijd intact. Ook met de luchtblaasjes, die nog „jonger" 
waren, gelukte dit dikwijls; zoo goed als steeds echter met blaasjes, die reeds 
30 tot 60 sec. hadden bestaan. Het uitbreiden der boterolie, hetgeen over 
een versch en schoon oppervlak van centrifugemelk zeer gemakkelijk plaats 
heeft tot een zeer dun laagje, schijnt bij het opbrengen van een druppeltje 
op een schuimblaasje, ofschoon het nog maar kort bestaat, reeds sterk te 
worden belemmerd, doordat het oppervlak van het schuimblaasje snel wordt 
bezet met moleculen van eiwit of andere oppervlakte-verstevigende stoffen, 
die in de centrifugemelk tusschen de grensvlakken der schuimlamellen aan
wezig zijn. Daar de boterolie zich niet voldoende kan uitbreiden blijft ook de 
verzwakking en het springen van het schuimblaasje achterwege. 

Bij gezuurde centrifugemelk, waar de interlamellaire vloeistof uit melk-
serum bestaat, zal eene bezetting en versteviging van het schuimblaasjes-
oppervlak uiteraard minder snel en intensief verloopen. Daaraan moet het 
worden toegeschreven, dat het met dezelfde centrifugemelk, doch in gezuurden 
toestand, niet of slechts in enkele gevallen nadat het schuimblaasje minstens 
één minuut had bestaan, gelukte om een druppeltje boterolie op het schuim
blaasje te brengen zonder dat dit vernietigd werd. Schuimblaasjes van 6 
en 8 mm, die bij het opbrengen der boterolie reeds 90 sec. oud waren, bleven 
dan bijv. niet bestaan. De grove deeltjes der geschifte caseïne, waarmee de 
luchtbelletjes bezet waren, schijnen geen beletsel te vormen voor de uit
breiding der boterolie over de schuimblaasjes, die onmiddellijk sprongen, 
zoodra zij met boterolie in aanmerking kwamen. 

Wanneer het waargenomen verschil in eigenschappen der luchtblaasjes 
ook geldt voor de kleine schuimblaasjes in gekarnde melk of room, dan zou 
men, wanneer we eens aannamen, dat de bestaansduur dier blaasjes groot 
genoeg was, en hun oppervlakte zoo ongerept bleef, dat zij in het zoete karnsel 
een oppervlakteversteviging konden ondergaan, ook mogen verwachten, 
dat in zoete melk of room de maximale schuimvorming grooter zou zijn dan 
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in gezuurde, wegens de dan betrekkelijk groote ongevoeligheid der „zoete" 
schuimblaasjes tegen de vernietigende werking der boterolie. Dat dit volgens 
de proeven in werkelijkheid niet zoo is, maakt het echter waarschijnlijk, dat 
het tot zulk eene oppervlakteversteviging, ook bij de luehtbelletjes in zoete 
melk of room niet komt, wat bij de snelle beweging der blaasjes door het 
karnsel en de daardoor ontstane wisselingen in grootte van hun oppervlak 
ook niet zeer aannemelijk zou zijn. Zoowel bij de zoete als de gezuurde melk 
of room, zullen de luehtbelletjes onder den invloed der heftige beweging 
en der werking van de boterolie aan een snelle vernietiging in de grenslaag 
karnsel-lucht bloot staan. 

Dat de samenstelling van zoete melk en room geen aanleiding gaf tot een 
hooger schuimmaximum dan van gezuurde, hetgeen bij centrifugemelk wel 
het geval was, behoeft dus geen verwondering te wekken; niet verklaard is 
echter, waarom het schuimmaximum van de zoete melk en room meestal 
lager uitviel. Misschien dat de lagere viscositeit hierbij een rol speelt. 

De hiervóór beschreven proeven met de boteroliedruppels geven nog 
aanleiding tot de volgende opmerking. Over het algemeen kan men bij het 
karnen van centrifugemelk, wegens het niet of slechts sporadisch inwerking
treden van boterolie als schuimvernietigende stof, een iets längeren be-
staansduur der schuimblaasjes verwachten dan in melk en room. 

Bovendien is misschien bij het veel grootere schuimvolume in centri
fugemelk, vooral in ongezuurde, de bewegelijkheid der nauwaansluitende 
luehtbelletjes kleiner en zijn daardoor de veranderingen van hun oppervlak 
geringer. In zoete centrifugemelk zal daardoor wellicht nog wel van eenige 
versterking van een deel der schuimblaasjes door oppervlakteversteviging 
sprake kunnen zijn, meer dan in de gezuurde centrifugemelk. Deze geringere 
bewegelijkheid zal, naast de reeds vroeger genoemde ruimere aanwezigheid van 
tot schuimvorming geschikte stoffen in zoete centrifugemelk, bevorderlijk 
kunnen zijn voor het hierin bereikte schuimmaximum, dat dan ook steeds 
hooger gevonden werd dan in de sterk gezuurde centrifugemelk. 

Ook op de gemiddelde snelheid van het schuimverval in room had de 
zuring een bepaalden invloed; bij den gezuurden gepasteuriseerden room 
was deze snelheid altijd grooter dan bij den zoeten. Hiertoe kan medewerken 
de omstandigheid, dat de vetbolletjesomhulsels na de zuring wellicht minder 
weerstand zullen bieden aan het uittreden van boterolie uit de vetbolletjes 
en de reeds gevormde aggregaten. Bij de vorming van het schuim, vóór het 
maximum was bereikt, zal wegens den nog zeer korten karnduur de genoemde 
invloed, bij de betrekkelijk nog geringe boterolie-uittreding, waarschijnlijk 
van minder beteekenis zijn geweest. 

Op den totalen karntijd, die we gesplitst kunnen denken in de tijden, 
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iioodig voor de schuimvorming, het schuimverval en de vorming der 
grootere eigenlijke boterkorrels, bleek het al of niet zuren van den room 
geen invloed van beteekenis te hebben; blijkbaar heffen de in dit opzicht 
werkende factoren, welke eventueel gedurende elk der drie genoemde perioden 
in bepaalde richting werkzaam zijn, elkaar grootendeels op. 

3. Invloed der pasteurisatie. 
Bij na diepe koeling gezuurde gepasteuriseerde volle melk was het schuim-

maximum lager dan bij de ongepasteuriseerde; bij de zoete melk was er in 
dit opzicht geen verschil van beteekenis te bemerken. 

Dit laatste was ook het geval bij diepgekoelden room, zoowel zoet als 
gezuurd. 

Het feit, dat o\e pasteurisatie bij gezuurde volle melk wel invloed heeft 
op het schuimmaximum, doch bij ongezuurde niet, doet vermoeden, dat 
eerst de combinatie van pasteurisatie en zuring een wijziging doet ontstaan 
in sommige voor de schuimvorming belangrijke melkbestanddeelen. Dat 
deze combinatie bij room geen effect heeft op het schuimmaximum, zou 
aan het veel hooger vetgehalte kunnen liggen, waardoor betrekkelijk kleine 
verschillen in schuimend vermogen onmerkbaar zouden kunnen worden 
tengevolge van een bij room reeds in het begin van het karnproces eeniger-
mate optredende schuim vernietigende werking der boterolie, meer dan dit 
bij melk dan nog het geval is. 

Op de gemiddelde snelheid van het schuimverval van zoeten en gezuurden, 
room had de pasteurisatie steeds een belangrijken verhoogenden invloed, 
waardoor ook de totale karntijd werd verkort. Evenals bij de zuring zou dit 
met een bevordering van het uittreden der boterolie uit de vetbolletjes in 
verband kunnen staan, tengevolge van wijzigingen der vetbolletjesomhulsels. 

4. Invloed der diepe koeling. 
Bij de enkele met gezuurden gepasteuriseerden room uitgevoerde proeven 

was ook van de diepe koeling geen invloed van eenige beteekenis op het schuim
maximum te bemerken, maar wel ook weer een belangrijke bevordering van 
het schuimverval en een verkorting van den totalen karntijd. 

Hoewel de hoeveelheid boterolie, die na het bereiken van het schuim
maximum in toenemende mate in het karnsel wordt afgescheiden, bij den 
diepgekoelden room kleiner zal zijn dan bij den niet-diepgekoelden, is het 
zeer wel mogelijk, dat in den diepgekoelden room, waar het in evenwicht 
verkeerend vet op een geheel andere wijze gekristalliseerd was, de samen
stelling der boterolie zoodanig is geweest, dat daardoor de snellere schuim-
vernietiging tot stand kwam, welke bij de karnproeven met diepgekoelden 
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room werd geconstateerd. Een nadere verklaring van dit verschijnsel kan 
niet worden gegeven, zoolang over de onder verschillende omstandigheden 
uittredende boterolie, wat haar samenstelling en de schuimden:pende 
werking harer bestanddeelen betreft, niet meer bekend is. 

5. Schuimdepressie door toegevoegde boterolie in gekarnde centrifugemelk. 
De schuimdepressie in centrifugemelk nam bij toevoeging van hoeveel

heden boterolie, kleiner dan 1 pro mille, toe met de hoeveelheid en eveneens 
met de karntemperatuur. Ook het zuren der centrifugemelk bleek bevorderlijk 
voor de schuimvernietiging door boterolie. Een direct verband tusschen de 
joodgetallen der boterolie's en de schuimdepressies werd niet gevonden, 
hetgeen evenmin het geval was bij verschillende fracties van dezelfde boter
olie als bij de uit verschillende boters verkregen boterolie's met sterk uiteen-
loopende joodgetallen. Evenmin als van de stilling der golven door olie
storting, is van deze schuimdepressie door boterolie op dit oogenblik een 
afdoende verklaring te geven. Zonder hier nu op de bekende verschillen in 
verspreidend vermogen van oliën over waterige vloeistoffen, in verband 
met het onderscheid in de oppervlaktespanningen daarvan, in te gaan, kan 
echter wel worden aangenomen, dat niet de emulsie-toestand doch wel de 
chemische samenstelling van het schuimdempende middel van groote be-
teekenis moet wezen. Zoo bleek uit enkele met een zuivere parafine-olie 
uitgevoerde karnproeven met centrifugemelk, dat daarbij niet de minste 
schuimdempende werking was te bemerken. 

6. Invloed der karntemperatuur, karnsnelheid en karnduur op de grootte 
der luchtbelletjes en de gevolgen hiervan voor hun totaal oppervlak bij het karnen 
van gezuurden room. 

Deze proeven werden genomen, omdat het totaal oppervlak der lucht
belletjes waarschijnlijk van invloed is op de intensiteit waarmede het karn-
proces verloopt, dat immers in vele opzichten met het erts-flotatieproces 
overeenkomt1). 

Een hoogere karntemperatuur heeft, evenals een grootere karnsnelheid, 
tengevolge, dat de gemiddelde diameter der luchtbelletjes kleiner wordt. 
Niettegenstaande in beide gevallen dus een fijnere verdeeling der lucht
belletjes tot stand kwam, werd tengevolge van een gelijktijdig optredende 
wijziging in de maximale hoeveelheid schuim het totaal oppervlak der per 
liter oorspronkelijken room ingekarnde luchtblaasjes niet vergroot; in het 
geval van het karnen bij hoogere temperatuur zelfs verkleind. Dit laatste 

1) VAN DAM en HOLWEBDA, 1. c. blz. 198. 
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gevolg van de hoogere karntemperatuur kan dus niet hebben meegewerkt 
aan het bij die temperatuur snellere verloop van het karnproces. 

Bij bepaling van de schuimstructuur in gekarnden room op het tijdstip, 
dat het schuimmaximum was bereikt en nog eens in hetzelfde karnsel nadat 
het maximum ongeveer tot de helft was verminderd, bleek in het tweede 
geval de gemiddelde grootte der schuimblaasjes te zijn afgenomen. 

Deze fijnere verdeeling van het schuim, waardoor het totaal oppervlak 
per vol.eenheid van het schuim toeneemt, houdt de vermindering van het 
totaal oppervlak der per 1. oorspronkelijken room ingekarnde lucht door het 
schuim verval bij het vorderen van het karnproces dus nog eenigszins tegen. 

SAMENVATTING. 

1. Bij het karnen van zoete en gezuurde centrifugemelk in Holsteinsche 
en tuimelkarntjes bij temperaturen tusschen 12° en 18° bleek de maximale 
schuimvorming bij lagere temperaturen sterker te zijn dan bij hoogere. 
Daarentegen werd bij het inleiden van lucht door een gasverdeelingsbuis 
in gezuurde centrifugemelk bij lagere temperatuur een lager schuimmaximum 
gevonden dan bij hoogere. 

2. Voor den temperatuursinvloed op het schuimen van gekarnde zoete 
en gezuurde diepgekoelde volle melk bleek hetzelfde te gelden als voor de 
centrifugemelk. Ook voor zoeten en gezuurden room geldt deze regel, onge
acht of de room al of niet gepasteuriseerd of diepgekoeld was. 

3. Het inleiden van lucht in gezuurde centrifugemelk en room gaf bij 
dezelfde temperatuur een vele malen hooger schuimmaximum dan het karnen 
ervan, wat hoofdzakelijk aan de ruimere gelegenheid tot oppervlakte verste
viging der schuimblaasjes, die bij de veel minder beweging veroorzakende 
inleidingsmethode bestaat, zal moeten worden toegeschreven. 

4. De invloed der temperatuur bij het inleiden van lucht in gezuurden 
room was dezelfde als bij het karnen daarvan, dus een hooger schuimmaximum 
bij de lagere temperatuur, juist andersom als bij het inleiden van lucht in 
centrifugemelk was gevonden. Waarschijnlijk speelt bij den room de invloed 
van het vetgehalte hierbij een overwegende rol, doordat bij lagere temperatuur 
minder boterolie uit de vetbolletjes wordt afgescheiden en minder schuim-
vernietiging plaats heeft dan bij hoogere. Aan dezelfde oorzaak zal het moeten 
worden toegeschreven, dat bij het karnen van zoeten en gezuurden room de 
gemiddelde snelheid van het schuimverval na het bereiken van het schuim
maximum steeds kleiner was bij de lagere temperatuur. 

5. Voor bij bepaalde temperatuur gekarnde centrifugemelk bleek er een 
zekere zuurheidsgraad te bestaan, ongeveer bij het schiftingspunt gelegen, 
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waarbij een grootere hoeveelheid schuim werd geproduceerd dan bij alle andere 
zuurheidsgraden. 

In hooggezuurde centrifugemelk was de maximale schuimvorming als 
regel minder sterk dan in de zoete, wat bij volle melk en room doorgaans 
juist andersom bleek te zijn. Tot het optreden van dit verschil kan de volgende 
omstandigheid hebben bijgedragen. In de zoete centrifugemelk, met het 
zeer groote schuimvolunie, zal voor een deel der in het karnsel tot één geheel 
aansluitende schuimblaasjes de bewegelijkheid wellicht zóó gering zijn, dat 
zij een oppervlakteversteviging kunnen ondergaan, waarvoor in de gezuurde 
centrifugemelk wegens de daarvoor weinig geschikte samenstelling van het 
karnsel, minder kans bestaat. Bij gekarnde melk en room, met hun betrekkelijk 
geringe hoeveelheid schuim en de daardoor veel grootere bewegelijkheid der 
luchtbelletjes in het karnsel, zal van oppervlakteversteviging wel geen sprake 
kunnen zijn, zoodat de bestaansduur der luchtbelletjes in den zoeten room 
hierdoor niet bevorderd kan worden. 

6. De gemiddelde snelheid van het schuim verval was bij den gepas-
teuriseerden gezuurden room altijd grooter dan bij den zoeten, waartoe het 
gemakkelijker uittreden van boterolie uit door de zuring veranderde minder 
weerstand biedende vetbolletjes-omhulsels zou kunnen meewerken. 

De totale karntijd werd door de zuring zeer weinig en niet in een bepaalde 
richting beïnvloed. 

7. Bij zoeten zoowel als bij gezuurden diepgekoelden room werd practisch 
geen verschil in het bij karnen bereikte schuimmaximum gevonden voor 
de gevallen dat deze al dan niet gepasteuriseerd was. Wel bleek bij het karnen 
van den gepasteuriseerden room de gemiddelde snelheid van het schuim-
verval steeds veel grooter, in verband waarmede ook de totale karntijd be
langrijk korter uitviel dan voor den niet gepasteuriseerden room. Ook hier 
zou dit snellere schuimverval met een wijziging van de vetbolletjes-om
hulsels, nu door de pasteurisatie, in verband kunnen staan. 

8. Hetgeen voor den invloed der pasteurisatie op het schuimmaximum, 
schuimverval en den totalen karntijd is gevonden, bleek bij gezuurden ge
pasteuriseerden room ook te gelden voor den invloed der diepe koeling, hetgeen 
deed denken aan mogelijke daardoor veroorzaakte wijzigingen in de samen
stelling der uittredende boterolie, waardoor deze sterker schuimdempende 
eigenschappen zou kunnen verkrijgen. 

9. De door het toevoegen van boterolie bij het karnen van centrifuge
melk veroorzaakte schuimdepressie was bij hoogere temperatuur sterker 
dan bij lagere en bij gezuurde centrifugemelk hooger dan bij zoete. Een direct 
verband tusschen de joodgetallen der boterolie's en de schuimdepressie werd 
niet aangetroffen. 
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10. Het microscopisch schuim onderzoek van gezuurden room leerde, 
dat een verhooging der karntemperatuur of van de karnsnelheid een ver
mindering van den gemiddelden diameter der bij de maximale schuirn-
hoeveelheid ingekarnde luchtbelletjes ten gevolge had. Het per 1. oorspronke-
lijken room berekende totaal oppervlak der luchtblaasjes, dat waarschijnlijk 
invloed heeft op de intensiteit van het karnproces, werd hierbij, ondanks 
de fijnere verdeeling der blaasjes, niet vergroot, tengevolge van de gelijktijdig 
door de temperatuurs- of de snelheidsverhooging veroorzaakte volume
vermindering der ingekarnde lucht. 

Ook bleek in eenzelfde karn tij constante temperatuur en snelheid de 
gemiddelde diameter der luchtbellet]es grooter te zijn op het oogenblik, 
dat het schuimvolume maximaal was dan nadat dit tot ongeveer de helft 
was verminderd. Dit zal waarschijnlijk in verband staan met de op dit laatste 
tijdstip in grootere hoeveelheid in het karnsel aanwezige boterolie, waardoor 
vooral de vernietiging der grootere luchtbelletjes in sterke mate bevorderd 
zal zijn. 

THE SUMMARY. 

The formation of foam in cream, milk and skim milk. 

1. In churning sweet and acid skim milk in Holstein and small barrel 
churns at temperatures between 12° and 18° the maximum formation of 
foam was found to be greater at lower than at higher temperatures. On the 
other hand, in passing air through a gas division tube into acid skim milk 
a lower maximum was found at a lower temperature than at a higher. 

2. As to the influence of temperature on the foaming of churned sweet 
milk and of acid non-creamed milk, chilled to a (very) low temperature, 
the same rule was found to hold. The same applies to sweet and ripened 
cream, no matter whether the cream was pasteurized or not or whether it 
was chilled or not. 

3. The conducting of air into acid skim milk and cream gave a foam 
maximum many times higher, at the same temperature, than churning. 
This fact will have to be put down chiefly to the former method causing 
much less motion and consequently offering better opportunities for sur
face-strengthening of the air bubbles to take place. 

4. The influence of temperature in passing air into ripened cream was 
found to be the same as in churning, a higher foam maximum being found 
at a lower temperature, just the reverse of what was found in passing air 
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into skim milk. In the case of cream the fat content probably plays a very 
important part, a less amount of butter oil being secreted and less foam 
being destroyed at a low than at a high temperature. That in churning sweet 
and ripened cream the average velocity of the lessening of the volume of 
the foam after the maximum was reached was always smallest at the lower 
temperature, will have to be put down to the same cause. 

5. In the case of skim milk churned at a definite temperature there 
was found to be a definite acidity, differing little from the acidity of the 
curdling-point, at which a greater amount of foam was produced than at 
any other degree of acidity. 

The maximum formation of foam of highly acidified skim milk was as a rule 
lower than that of sweet skim milk, the reverse being in most of the experi
ments found to be case with sweet milk and cream. This difference may in part 
be due to the following circumstance. In the very large quantity of the foam 
of sweet skim milk the air bubbles in the churned mass wil form a coherent 
body and partly move so little that surface-strengthening will be rendered 
possible. Surface-strengthening is far less likely to occur in the churned mass 
of the acid skim milk, its composition being less adapted for this process. 
In the much smaller quantity of foam formed in churning milk and cream 
the air bubbles in the churned mass are likely to move so vigorously as to 
prevent any surface-strengthening and lengthening of the duration of the 
existence of the bubbles in the sweet cream. 

6. The average velocity of the lessening of the volume of the foam of 
ripened pasteurized cream was always greater than that of sweet cream, 
which may in part be due to the adsorption layers of the fat globules under
going a change through the acidification and offering less resistance to the 
butter oil going out of them. 

The total churning time was influenced to only a very slight degree by 
the acidification and not in any definite direction. 

7. Practically no difference in the foam maxima was found in churning 
sweet cream and ripened and chilled cream whether pasteurized or not. 

In churning the pasteurized cream the average velocity of the lessening 
of the volume was however found to be much greater and in connection 
with it the total churning time considerably shorter than in churning non-
pasteurized cream. Here again the greater velocity might in part be due to 
a change in the adsorption layers of the fat globules, this time caused by the 
pasteurisation. 

8. What was found with reference to the influence of pasteurization on 
the foam maximum, on the lessening of the volume of the foam and on the 
total churning time, was found to hold, in the case of ripened pasteurized 

(59) C. 191. 



520 

cream, with regard to the influence of chilling, which suggests the possibility 
of changes being caused by the chilling in the composition of the butter oil 
which, on leaving the globules, might exercise a more powerful damping 
influence on the foaming. 

9. The depression of the foam caused by the addition of butter oil 
in churning skim milk was greater at higher than at lower temperatures 
and greater in the case of acidified than of sweet skim milk. 

No direct correlation was found to exist between the iodine numbers 
of the butter oils and the depression of the foam. 

10. The microscopical examination of the foam of ripened cream showed 
that raising the churning temperature or increasing the velocity of the 
churning caused a shortening of the average length of the diameter of the 
air bubbles produced in the cream at the point of maximum foam. The total 
surface of the air bubbles calculated per 1. of the cream started with, which 
probably affects the intensity of the churning process, was in neither case 
found to be increased, in spite of the more fine division of the bubbles, the 
increase being counteracted by the lessening of the total volume of air, caused 
in the one case by the higher temperature in the other by the greater velocity. 

In the same churn at constant temperature and velocity the average 
length of the diameter of the air bubbles was found to be greater at the moment 
of maximum foam than after the volume of foam had lessened to about 
half its size. This was probably due to a greater quantity of butter oil having 
passed out of the globules into the liquid at this latter moment and having 
promoted the bursting especially of the larger sized air bubbles. 
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