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1.

Terminologi.

Etter fremstillingsmetoden kan det skilles mellom tre typer

av

kommersielt kasein:

I a) Felling av kaseinet med et proteolytisk enzym, vanligvis

lgpe, sdkalt lgpekasein (Rennet casein).

Felling ved senkning av pH til 4.3 til 4.6 ved kjemisk

eller biologisk syrning, sakalt syrekasein (Acid casein).

c) Felling med kalsiumklorid, med eller uten syretilsetning
og varming til 90 til 95°C, sikalt kopresipitat.
Ved denne metoden felles ogsd serumproteinene sammen med
kaseinene.

d) Kasinater og proteinater er salter av respektive, som frem-

stilles ved lgsning i alkalie med pafglgende spraytgrring.

Tyskland har fglgende definisjoner pad kasein og kaseinater:

a)

b)

Kasein er det_vaskete og tgrrete proteinet av melk frem-

stilt av_skummet melk ved felling med syre eller lgpe

og produktet skal vare ulgselig nir det rgres i fem ganger

eget volum av kaldt vann. Kasein skal minst ha 88% protein

1 tgrrstoffet.

Kaseinat er melkeprotein fremstilt av skummetmelk pa en

slik mate at det fremtrer i vannleselig form. Lgseligheten
er 95% eller mer i 20 ganger eget volum av destillert vann.

Kaseinater skal minst inneholde 85% protein 1 tgrrstoffet.

Sammensetningen av lgpe- syrekasein, kaseinat og kopresipitat
er vist i tabell 1.1, (Etter H@PLLAND, 1985.Meieriposten, 74

(5) 126.)
Tabell 1.1.
Produkt % Tgrrstoff Protein Laktose Fett Aske
Le¢pekasein 90.0 80.0 0.3 1.0 8.5
Syrekasein 90.0 84.5 G.3 1.5 2.7
Kaseinat 95.5 88.0 0.4 1.5 4.8
Kopresipitat 96.0 83.0 1.0 1.5 (4.5)

Kopresipitater fremstilles med varierende kalsiuminnhold og
dermed askeinnhold.



2. Produksjon og omsetning.

Ifplge SOUTHWARD, 1986, var den midlere produksjon av kasein

i verden ca 225 000 tonn per ar i perioden 1977 til 1983.

De stprste produsenter (og eksportgrer)var New Zealand med en
drsproduksjon p& 60.000 tonn, Frankrike med 31 000 tonn og Po-
len med 29 000 tonn. Produksjonen av kasein i Sovjetsamveldet
er anslatt til mellom 25 ocoo og 30 000 tonn per &r.
Arsproduksjonen av kasein for &rene 1984, 1985 og 1986 for
endel land er vist i tabell 2.1.

Tabell 2.l1. Kaseinproduksjonen i ulike land, i 1000 tonn.

1984 1985 19861
FRANKRIKE 45 49 44
VEST-TYSKLAND 20 20 20
TRLAND 22 31 29
ENGLAND 4 4 5
NEDERLAND 18 20 20
POLEN 42 33 30
AUSTRALIA 13 8 8
NEW ZEALAND 63 64 75
DANMARK 9,4 14,6 18,4
NORGE 1,4 1,4 1,4
TOTAL 234,8 245 250,8

1)Forel@pige tall

(Fra arsberetningen for Meierienes ostefabrikk, 1986)

De stgrste importlandene av kasein er USA, som avtar ca halv-
parten av verdensproduksjonen, dernest Japan og Vest-Tyskland.
Vel 1 000 tonn av den norske produksjonen eksporteres til USA.
Den amerikanske importen av kasein gkte sterkt p& begynnelsen
av atti-tallet men synes nd & ha stabilisert seg p& ca 100 00(
tonn per ar.

Lgpekasein utgjgr omlag 20% av den samlede kaseinproduksijon.

SOUTHWARD, C.R. 1986. Modern Dairy Technology. Elsevier App.
Science Pub. LTD. ISBN 0 85334 391 8



3. Fremstilling.

De viktigste trinnene i fremstillingsprosessen for kasein og

kaseinater er vist i figur 3.1.
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Figur 3.1. Fremstilling av kasein og kaseinat vist skjematisk.

Fremstillingen av lgpekasein og svrekasein ved biologisk syr-
ning er typiske batsj-prosesser (pd grunn av tidsfaktoren for
lgpning og syrning).

Moderne fremstilling av mineralsyrekasein og kopresipitat fore-
gadr utelukkende som kontinuerlige prosesser. Flytediagrammet
for fremstillingen av syrekasein blir derfor noe forskjellig
alt etter som det er biologisk eller kjemisk syrning som er

anvendt i prosessen.

Bare lg¢gpekasein fremstilles kommersielt i Norge.



3.1. L¢gpekasein.

Produksjonen av lgpekasein i Norge henger ngye sammen med
brunostproduksjonen, naermere bestemt FG 33 og G 35. Myse har
vaert hovedproduktet. For & kunne lage en god brunost er en av-
hengig av & ha s¢t myse, og dette far en ved fremstilling av
lgpekasein.

Spredningen av kaseinfremstillingen pa de mange brunostan-
leggene som tilfellet er, skaper praktiske og kvalitetsmessige
problemer for denne produksjonen idet rakaseinet ikke kan fer-
digforedles p& de respektive produksjonsanleggene, .men sendes
til sentralt tgrkeri (Tretten) for te¢rring, maling og sikting.
I norsk kaseinproduksijon far en derfor kjglelagring og trans-
port av rdkaseinet som lite ¢gnskelige mellomtrinn inn i pro-

duksjonskjeden for lgpekasein.

3.1.1. Utstyr.

P& grunn av smd produksjonsenheter kan det vanskelig investe-
res i det mest hensiktsmessige produksjonsutstyret pa brunost-
meieriene. Utstyret her begrenser seg vanligvis til ystekar
eller tanker for lgpning og varming samt vibrasjons-sil for

drenering av myse/vaskevann.

Tradisjonelt ble kaseinet ystet i sdkalte kaseinkar, sma ovale
ystekar med volum tilpasset é&n fylling av mysepannen, mens det
idag nyttes store moderne ystekar og separate tanker eller

kar for skylling av kaseinmassen.

Vibrasjonssil av den typen som nyttes for drenering av massen

er vist i figur 3.1.1. Bildet viser fyllingen av kaseinet i

transportemballasjen, store perforerte plastsekker som transpor-
teres nedkjg¢lt i containere til Tretten. Utstyret pd Meierienes
Ostefabrikk er stort sett det samme som nyttes ved tg¢rring av

syrekasein og omtales senere.



Figur 3 .1.1, Vibrasjonssil, Fylling av kasein i transportem-

ballasje. (Alvdal Meieri)

3.1.2. Ravaren.

Til fremstilling av lgpekasein nyttes skummet melk av god kva-
litet, d.v.s. lavt bakterieinnhold og lavt fettinnhold. (Jfr.
kvalitetskravene til ferdigvare). Syrlig melk fdr en viss av-
kalking og gir for lavt innhold av kalsium i kaseinet (som skal
vare hgyt i lgpekasein). Proteolyse av kaseinet og innhold av
fett svekker styrken og utseendet pi kasein-plastik og er ogsi

ugnsket i neringsmiddelsammenheng.

3.1.3. L¢pning og skjering.

Denne foregdr pd tradisjonell mate ved at det tilsettes sa
mye lgpe eller tilsvarende enzym ved 35°%C at lgpningstiden
blir ca 30 minutter. Noe kalsiumklorid kan tilsettes’men er
ikke anbefalt.

Gelet skj®res relativt fint (som hvetekorn) og karet varmes
opp til 65°C med en temperaturhevning pa 1° pr. minutt. Det
er viktig & innstille rgringen slik at en unngdr ostestegv og

klumpdannelse.
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Oppvarmingen har to formal:

a) Pasteurisering av lgpeensymet slik at senere proteolyse
unngas.

b) @ke syneresen, d.v.s. fa mest mulig myse ut av kaseinkor-

nene og dermed redusere vanninnholdet og sukkerinnholdet.

Ettervarmingstemperaturen md imidlertid ikke vare sa hpy at

en risikerer utfelling av serumproteiner.

3.1.4. vasking og drenering.

Myse tappes av etter sedimentering av Kaseinmassen eller ved
hjelp av vibrasjonssil. I siste tilfelle overfgres kaseinmas-

sen til egne vaskekar eller tanker. Skyllingen av massen har
to formal:

a) Redusere laktoseinnholdet i kaseinets wvann.

b) aAvkjpling av massen.

Vasking i tre vann pd tilsammen 2x ystemelkmengdens volum er
tilstrekkelig. Vannet ma& selvsagt ha en fgrsteklasses bakterio-
logisk kvalitet og heller ikke inneholde jern eller kobber-

ioner som kan virke uheldig pa kaseinets kvalitet.

HAGENES, 1985, fant at hver skylling burde vare i minst 20

minutter for & oppnd likevekt i sukkerinnholdet i "kaseinvannet"
og skyllevannet.

I praksis nyttes noe varierende temperatur pa skyllevannene,

Av hensyn til lavest mulig vanninnhold i kaseinkornene b¢r
temperaturen vare relativt hgy, mens hensynet til god avkjg¢ling
av produktet tilsier kaldt vann. Det ville vere teoretisk rik-
tig & starte med relativt varmt skyllevann ndr sukkerinnholdet
i kaseinkornene er stgrst og nytte kaldt siste skyllevann

nar laktoseinnholdet er lavt. Ved senkning av temperaturen

sveller kaseinkornene noe og opptar vaske igjen slik at vann-
innholdet gker.

Forsgk med skylling av lgpekasein ble utfgrt av FROMYR &
BRANDSETER, 1952. Varmt fg¢rste skyllevann ga klart bedre skylling
enn bare kalde skyllevann.

I norsk kaseinproduksjon hvor réakaseinet blir fylt direkte i
transportemballasjen har en problemer med & f& vanninnholdet i

kaseinet sa& lavt som ¢gnskelig. Vaeskeavgivelse under transport og
lagring er vanlig.

FRYMYR & BRANDSETER, 1952. Melding nr. 28 fra Meieriavd. NLH.



Tgrrstoffinnholdet i rikaseinet ved ankomst til Tretten er
i middel ca 34%, men kan vere s lavt som 20% i enkelte for-
sendelser.

Til fjerning av den lgse fuktigheten i rdkaseinet nytter de

store utenlandske kaseinfabrikkene utstyr som dekantersentri-
fuger, dreneringsbelter og kontinuerlige presser av forskjel-
lige typer. For smd anlegg vil investeringer i slikt utstyr

neppe vare gkonomisk forsvarlig.

3.1.5, Pressing av rakasein.

Pressing av kaseinet pd enkle presser har vert forsgkt for
4 pke tgrrstoffinnholdet i produktet, noe som bgsd har trans-

portgkonomisk betydning.

Presses massen til en blokk, ma denne rives opp fdér tgrring.
(Dette ma i alle tilfeller gjg¢res pd Tretten da en viss sammen-
klebing av granulatet alltid skjer under transporten). Et ve-
sentlig stgrre problem er at det ved relativt lave pressetrykk
skjer en strukturendring i kaseinet kalt plastifisering, noe
som gjgr produktet glassaktig transparant. Dette prdduktet er
vanskelig & rive opp og langt vanskeligere & tgrre enn det opp-
rinnelige granulatet. ESPIE et al, 1984 har undersgkt hvordan
forskjellige faktorer virker inn pd t@¢rringen av kaseinet.
Dersom dette var plastifisert ble bare 72.4% av vanninnholdet
fjernet etter 40 minutters t@¢rring, mens 90.4% ble fjernet

pa samme tid i ikke plastifisert kasein.

Partikkelstgrrelsen har ellers stor betydning for en effektiv
tgrring.

Ifglge MUNRO et al, 1983, skjer slik plastifisering lett nar
temperaturen i massen overstiger 30°c. Trykket massen utsettes

for har ogsd selvsagt avgjgrende betydning. Forholdet er illu-
strert i figur 3.1.5.1.

HAGENES, 1985, fant at pressing av varm masse uansett lavt
pressetrykk ga plastifisering av massen, men kunne unngés

dersom blokken umiddelbart etter pressing ble malt opp og massen
avkjglt. Terrstoffinnholdet gkte med 15% ved pressingen. Pro-
blemet med 1l¢s fuktighet i rdkaseinet har ennd neppe funnet

sin endelige l¢gsning.

EPIE et al, 1984. New Zealand J. Dairy Sci. Techn. 19, 234.
HAGENES, 1985. Hovedoppgave ved NLH.
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3.1.6. Tgrring.

Ved ankomsten til Meierienes ostefabrikk kontrolleres rikaseinet

med hensyn pa utseende, tgrrstoffinnhold, totalinnhold og antall
koliforme bakterier samt antibiotika.

Massen blir f@grst revet opp til opprinnelig granulat, vasket

i vann og kjgrt gjennom dekantersentrifuge fgr den gdr inn pa
en fluid bed tgrke der den fortgrres til ca 60% tegrrstoff.
Herfra gdr massen til hovedtgrken der tgrrstoffinnholdet heves

til 90%. Lufttemperaturen i kasintgrkene bgr ikke overstige 55°¢C.

Massen males sid i en mplle og siktes i to sorteringer, &n med
kornstgrrelse 180 til 630 ym og &n med kornsterrelse under
180 uym. F¢rstnevnte sortering gdr vesentlig til USA der den
nyttes til produksjon av sdkalt imitasjonsost. Sistnevnte
sortering nyttes bl.a. som tilsetning til kjgttfarse.

MUNRO et al, 1983. New Zealand J. Dairy Sci. & Tech. 18, 35-46



3.1.7. Kvalitetskriterier.

1. SCOPE

This standard applies to dried edible casein products
as described in 2. It covers two grades A and B which
differ in the contents of protein and milk derived
non-protein constituents,

2. DESCRIPTION

Edible Rennet Casein is the product obtained after
washing and drying the coagulum remaining after
scparating the whey from skimmed milk which has been
coapulated by rennet or by other coagulating enzymes.

3. ESSENTIAL COMPOSITION AND QUALITY FACTOR
3.1  Essential Ingredients
Skimmed milk

32 Composition
Grade A Grade B

3.2.1 Protein (total N x 0.38)

% in dry matter minpmum 88 84
3.2.2 Milk fat

o in dry matter maximum 1.5 2.0
3.2.3 Ash

“ in dry matter minimum 7.0 7.0
3.2.4 Lactose

o in dry matier maximum 0.5 -

3.2.5 Moisture  maximum 12.0 120
3.3 Quality Factors

3.3.1 Physical appearance: white to pale cream colour; if
ground, frec from fumps that do not break under slight
pressure.

3.3.2 Scorched particles and extraneous miatter: maximum
15 mg/ds g,

3.3.3 Flavour and odour: Grade A: must be natural; free
from offensive flavours and odours.

Grade B: no more than slight foreign flavours and
odours; free from offensive flavours and odours.

4, FOOD ADDITIVES
Rennet or other sirilar and suitable coagulaling enzymes.
5. CONTAMINANTS

5.1 Copper maximum 5 myp/ky
52 lead maximum 2 mg/kg
5.3 Tron maximuin 20 mg/ky

6. HYGIENE

6.1 Edible Rennet Casein should be munufactured in
conformity with the ‘General Code of Hygienic Practice
for the Dairy ludustry’ (IDF Document 123 : 1980).

6.2 The skimmed milk, or the coagulum, should be ade-
quately heat treated to minimize possible health hazards
arising from pathogenic micro-organisms associated with
milk and/or to comply with any specific microbiological
criteria,

( IDF Doc.

109, 1983)

6.3  Equipment and apparatus for the manufacture of
edible rennet casein should preferably he made of
stainless stecel, or other suitable non-contaminating
material,

7. LABELLING

7.1 The products should be generally labelled in accord-
ance with the FAO/WHO Codex Alimentarius Commis-
sion ‘Recomnmended Guidelines for the Labelling of Non
Retail Containers of Food” (in pieparation).

7.2 The description shall include the:

7.2.1 Name of the product: ‘Edible Rennet Casein’ ot
‘Rennet Casein, Edible’.

7.2.2 Qualily Grade: ‘Grade A’ or *Grade B,

8. ANALYTICAL METHODS
IDF STANDARD
(unless otherwise indicated)

113 : 1982 - Milk and Milk products
— Sampling - Attribute sanpling
scheme

8.1 Sampling:

IDF STANDARD
(unless otherwise indicated)

S0A : 1980 — Milk and Milk Products
— Guide to sampling techniques

92 : 1979 — Caseins and Caseinates —
Determination of protein content.

8.2 Protein:

8.3 Milk fat: In preparation

8.4 Ash: 90 1979 — Rennet Caseins and
Caseinates — Determination of ash.

106 : 1982 -- Caseins and Caseinates —
Lactose content.

78B : 1980 .- Caseins and Caseinates
Determination of water content.

8.5 Lactose:

8.6 Moisture:

8.7 Scorched 107 : 1982 — Caseins and Caseinates —

Particles Scorched particles content.
8.8 Copper: 76A : 1980 — Milk and Milk Products
— Determination of copper content.
89 Lead: AOAC method.
8.10 lron 103 : 1981 — Milk and Miltk Products

— Determination of the iron content.
9. ADVISORY MICROBIOLOGICAL CRITERIA

See Addendum 1 to IDF Document 123 (1980), Gen-
eral Code of Hygienic Practice for the Dairy Industry
(see D—-Doc 108).
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3.2, Syrekasein.

Som foran nevnt nyttes bade biologisk og kjemisk syrning ved
fremstilling av syrekasein. Sistnevnte metode gjgr det enkelt
4 etablere en kontinuerlig prosesslinje og en har bedre mulig-

heter til kontroll av syrningen.

3.2.1. Biologisk syrning - Melkesyrekasein.

Ved fremstilling av melkesyrekasein blir skummetmelken syrnet
batsj-vis med mesofil, ikke gassproduserende syrekultur, van-
ligvis flerstammekultur av S.lactis/cremoris, og inkubert ved
26 - 27°C til melken koagulerer,

Gelet skjares som for lgpekoagel eller bare rgres opp Og massen
varmes til 60°C i lgpet av en time under forsiktig rgring.
Drenering og vasking skjer helt pd samme mate som for lgpe-

kasein.

I stedet for den tradisjonelle indirekte oppvarmingen i yste-
tanken begynte man pd New Zealand & blése stim inn i massen

av opprgrt gel foran en rgrholdercelle som vist pd figur 3.2.1.1.

Syneresen foregar her i r¢rholdercellen og prosessen blir

halvkontinuerlig ved anvendelse av flere syrningstanker.

510!![“3
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Figur 3.2.1.1. Produksjonslinje for biologisk syrnet kasein.




11

Som vist p&d figur 3.2.1.1. bestdr prosesslinjen videre av et

dreneringsbelte, fire skyllekar (tre med skrdstilte silbrett),
rullepresse og kvern,fgr tegrringen skjer pd for- og ettertgrke,
som foran nevnt for lgpekasein.

Videre bestar linjen av tempereringsbinge (kjgling), separator
for metallspon, mglle, sikt og utjevnings/blandebeholder.

I produksjonsanlegg der rakaseinet gar direkte til tgrring

er en ikke avhengig av at massen skal kjgles ned, tvert imot
nyttes relativt varme vaskevann under skyllingen av kaseinet.
For & spare vann og energi nyttes hvert vann to ganger: Vann
fra kar nr.3 gar etter bruk til kar nr.l og vann fra kar nr.4
gar til kar nr. 2 for gjenbruk. Vaskevannet blir gjerne noe

surgjort for & hindre redispergering av kaseinet.

.3.2.2. Kjemisk syrning. Mineralsyrekasein.

En moderne prosesslinje for fremstilling av mineralsyrekasein

er vist i figur 3.2.2.1.

Fortynnet saltsyre eller svovelsyre doseres direkte i melke-
strgmmen samtidig med innbldsing av stim ved inngangen til

koagulasjonsseksjonen’utformet som en rg¢rholdercelle, fig.3.2.2.2.

Et viktig punkt i prosessen er miksingen av melk og syre, og
temperaturen som dette skjer ved. Ved for hg¢y temperatur, 43-
45°¢C vil koagulasjonen skje sa raskt at reaksjonen ikke blir
fullstendig, med lavt utbytte til fgplge. Dersom pH blir for
lav, eks.4.3,vil dette gi en finfnokket felling med stort tap
av ostestgv. (Lav pH kan ellers vere ¢gnskelig for a fa stgrst
mulig avkalking).

En rask og effektiv blanding av melk og syre er viktig. Syren
blir derfor sprayet inn i en turbulent melkestrgm ved 30-35°¢.
Ngyaktig dosering av syre og kontroll av pH er essensiell.
For & oppnd en tilfredstillende synerese gkes temperaturen
til 44- 46°C i holdercellen.
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Figur 3.2.2.2. Holdercelle,

Skylletarn og kaseintgrke av
merket PILLET.
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I stedet for flere vaskekar er det i denne linjen introdusert

et eget vasketdrn der vasken av kaseinet foregar kontinuerlig
i motstrem.

Bruk av vasketdrn til skylling av kaseinet hevdes & vare mer
effektiv en vasking i kar og at vannbesparelsen kan bli opp
til 50% p& grunn av motstrgmsprinsippet. Oppflgting av kasein-
korn kan da vare et problem. Gass i kornene m& derfor unngés

og melken blir derfor avgasset fgr koagulering.

[}

For surgje¢ring av vaskevannet til pH 4.6 anbefales a bruke
svovelsyre da kaseinet har mindre lgselighet i denne syren

enn i saltsyre.

For drenering av massen er det i dette systemet brukt roterende
siler, mens silbrett er nyttet for frasiling av myse.

Ellers kan en merke seqg at fortgrke og ettertgrke er bygget
sammen til &n enhet (Detaljene her fremgdr ikke av figuren).

Foto av tarn og tg¢rke er forgvrig vist i figur 3.2.2.2.

Det vanligste prinsippet i konstruksjonen av kaseint¢rker er
at kaseinet vibreres frem pd perforerte brett der luftstrgm-
men kommer nedenfra.' Varmluft og kasein gdr i motstrg¢m, dvs.
dersom tg¢rken er bygget i flere etasjer kommer rdkaseinet inn

pad toppen og ferdigtgrret kasein ut pa laveste plan.

En ny typé kaseinte¢rke er introdusert pa markedet i den senere
tid, kalt "Attrition dryer" som vel pa norsk kan kalles knuse-
tgrke. i denne tgrken bldses kaseinet ved hjelp av varmluften
gjennom en mglle av Ultra Turax- typen, d.v.s. en takket sta-
tor med tilsvarende hurtigroterende rotor (ca 2000 o.p.m.).

P& grunn av at kaseinet knuses til mindre‘partikler med til
svarende stor samlet overflate skjer tgrringen vesentlig
raskere i denne typen av tgrker, 1 - 2 sekunder i motsetning
til 18 - 40 minutter i de tradisjonelle tgrkene ved tempera-
tur 55 - 600C. Knusetgrkene skal ogsd gi en partikkelstgrrel-
se som er usedvanlig ensartet, 80% av partiklene er mindre
enn 150 pm. Partiklene skal ogsd fa en uregelmessig form som

gir produktet bedre fukteegenskaper.
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3.3. Kopresipitat.

Fremstilling av kopresipitat ble tidlig gjort i Sovjet og USA
etter forskjellige metoder, mens den teknologiske utviklingen
pad dette omrddet er sarlig utfgrt ved CSIRO i Australia. For-
mi&let her var i fgrste rekke & kunne fremstille et fullverdig
neringsmiddelprotein pd en billig mite som et supplement til
erneringen i endel utviklingsland med proteinmangel eller med
ensidig tilgang pd planteprotein. Kopresipitat var dessuten

en kalsium-og fosforkilde, og har et moderat innhold av lak-
tose da intensiv vasking av produktet gir relativt stort svinn.
Kalsiuminnholdet i produktet har stor betydning for de funksjo-
nelle egenskapene og det fremstilles derfor kopresipitat med
forskjellig kalsiuminnhold. Utfel=-lingen skjer med kombinert
varme/syrefelling med varierende mengder kalsiumklorid-tilset-

ning. Figur 3.3.1l. viser gangen i prosessen. Kalsiumklorid

tilsettes melken som varmes opp til 90- 95°C med varierende

holdertid, eventuelt med syretilsetning.

Fj)
Ca Cl2
tank
ro | i[-l
0 L,
A i !
v | A |
i 4 | Cur
i | I P %%SE
i | | “Screw
i atjro | conveyer
7 Whe 1
P Wh
ey pump ater
pump
Co-precipitate manufacture—Australian plant design. —, Product flow line; ——-, water flow line; —-—-—

acid or CaCl, flow line. Reproduced from Dairy Sci. Abstr.
Figur 3.3.1.
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Ifglge MULLER et al, 1967, fremstilles kopresipitat med tre
nivder av kalsiuminnhold: H¢y,2.5-3.0%, Medium,1.0-2.0% og

Lav, med 0.5-0.3% kalsium i henhold til fglgende kombinas-

joner av prosessvariable, tabell 3.3.1.

Tabell 3.3.1. Fremstillingsvariable for kopresipitat.

Min.holder- caCl, i % Tilset- pH
Kopresipitat tid ved 90 av mélke-~ ning av
mengden syre
Hgykalsium 1-2 0.2 nei 5.8-5.9
Medium 10-12 0.06 ja 5.3-5.6
Lav 15-20 0.03 ja 4.6-4.8

VATTULA et al, 1979, fant at ett minutt holdertid ved minimum
85°¢ ga et proteinutbytte pad 95% for hgykalsium kopresipitat,
0.2% CaClz—tilsetning, mens det for lav-kalsium kopresipitat,
0.03% Caclz-tilsetning ved pH 4.8 minst matte ha en holdertid
pd 5 minutter ved 85°C for 2 oppnd det samme utbyttet. Lengre
holdertider senket kalsiuminnholdet i produktet.

Ved ultrafiltrering av skummet melk vil en kunne fremstille
udenaturerte melkeproteinkonsentrater som kan sprayt¢rres,
noe som skaper muligheter for fremstilling av produkter med
nye funksjonelle egenskaper.

MULLER et al 1967. Australian J., Dairy Tech., 22, 12,
VATTULA et al, 1979. Milchwissenschaft, 34, (3) 139.
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3.4, Kaseinater.

Ved forskjellige anvendelser av naringsmiddelproteiner stil-
les det varierte krav til lgselighet. I enkelte tilfeller ¢ns-
kes en moderat vannbindingsevne (for eksempel i visse baker-
varer), mens en i de fleste produkter gnsker en hgy vannbin-
dingsevne. Produktet m& dessuten vere tilgjengelig i form av
et pulver som er praktisk anvendelig ved de aktuelle tilset-
ninger til naringsmidler. Spraytgrrede produkter er derfor de
mest vanlige.

Ved fremstilling av spraytgrret kaseinat m& kaseinet fgr tgr-
ringen overfgres til et flytende konsentrat som kan pumpes
til og forstgves i tgrken. Forskjellige alkalier nyttes til
dette. Prosesslinje for dette er vist i figur 3.4.1.

Som rastoff for kaseinatproduksjonen nyttes vanligvis ferskt,
vasket syrekasein. Tgrrede eller varmebehandlede produkter

egner seg mindre godt.

RULLEPRESSE

v 1 () kVERN
&w——-\ - NaOH
40°

MIKSER P KONTROLL OG
PH pequLERING
lRl
‘ F—_—

KOLLOIDM@LLE |

PROSESS— VARME-

TANKER _ VEKS-

MED — | LER

VARMEKAPPE

VISKOMETER *

VISKOS ITETSKONTROLL
TIL SPRAYT@RKE -
-;] } , BALANSE
VARMT VANN TANK

P

Figur 3.4.1. Eksempel pd prosesslinje for fremstilling av
natriumkaseinat.Etter TOWLER, 1976,
New Zealand J.Dairy Sci. Techn. 18.24.
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Ved fremstilling av kalsiumkaseinat (1.0-1.5% Ca ved pH6.5)
nyttes Ca(OH)2 som lgsningsmiddel.

@nskes lavere kalsiuminnhold i produktet nyttes vanligvis

NaOH ved fremstilling av natriumkaseinat, som er det mest van-
lig brukte naringsmiddelkaseinatet. Magnesium-, natrium-,
kalium- og ammoniumsalter av fosfat, karbonat og citrat blir

ogsd@8 brukt til solvatiseringen av syrekaseinet.

Et  stort problem ved spraytgrring av kaseinater og da sarlig
natriumkaseinater er den hgye viskositeten p& konsentratet.

For natriumkaseinat g¢ker logaritmen til viskositeten proporsjo-
nalt med konsentrasjonene av lgsningen. Dersom tgrrstoffet

blir s hgyt som 20% i lgsningen vil den bli s& viskgs at den

i praksis ikke lar seg pumpe eller spraytgrre. (For kalsium-
kaseinater skal det vare mulig & komme opp mot 25-30% tgrrstoff).
ved fremstilling av kaseinat blir derfor tgrkekapasiteten liten

og pulveret blir lett og stegvete,.

Et annet problem er gelasjon av konsentratet. For & motvirke
dette er det ngdvendig med en kraftig og kontinuerlig bearbei-

ding av massen under lgsningen av kaseinet.

Rundt 60— tallet ble det ved vart institutt utfgrt en rekke
orienterende forsgk pd a konvertere lgpekasein til et lgselig
kaseinat ved & lgse lgpekaseinet i1 en rekke forskjellige nat-
rium- salter. De beste resultatene ble oppnidd med enkelte fos-
fater, men de praktiske problemene med hgy viskositet etc. var
formidable og produktet fikk et for hgyt askeinnhold, ca 12%.

Skal man bruke lgpekasein som utgangspunkt for produksjonen

av et naringsmiddelkaseinat ma lgpekaseinet sannsynligvis fgrst
omdannes til et syrekasein ved at kalsiumet ekstraheres ut med
syre(H2804) og deretter l¢ses med et egnet alkalie. Dette ville
neppe vare gkonomisk forsvarlig med dagens priser!

For & unnga viskositetsproblemene ved kaseinatproduksjonen er
det foresldtt alternative tgrrinasmetoder som bruk av valsetgrke
og knusetgrke, hvilket gir produkter med langt hgyere tetthet
enn spraytegrret kaseinat,

Det skal ogsa v@re mulig & lage et ammoniumkaseinat i granular

o

form ved a lede NH3— gass gjennom et syrekaseingranulat med
lavt vanninnhold!



4. Funksjonelle egenskaper.

Uttrykket funksjonelle egenskaper er gjerne brukt til & be-
skrive et produkts egnethet til forskjellige anvendelsesfor-
mal. Vanligvis omfatter begrepet fysikalske egenskaper som
lgselighet, viskositet, vannbindingsevne, emulgeringsegenska-
per, skumdanningsevne, varmestabilitet, evne til geldannelse
0.s.v., men begrepet kan ogsad dekke alle kvalitetsegenskaper
i videste forstand, for eksempel organoleptiske egenskaper og
n@ringsverdi pa& produktet.

Lgseligheten pd de forskjellige kaseinproduktene varierer be-

traktelig. Lgpe~ og syrekasein, og ubehandlet kopresipitater
er ikke lg¢selige i wvann.

Bare natriumkaseinat er 100% l¢selig. Kalsiumkaseinat og lgse-

lig kopresipitat varierer i lgselighet fra 90 til 98% avhengig
av kalsiuminnholdet.

Vannbindingsevnen (absorbsjonen av vann) kan variere fra 130%

til 290% for de lgselige produktene (SOUTHWARD,1986). Av disse
har kalsiumkaseinat laveste vannbindingsevne.

60

Natriumkaseinat

Ll

% VANNOPPTAJ

40

Kalsiumkaseinat

20 4&// : ) Figur 4.4.1. Vann-

L~
-—*‘*‘:::::g”’&’/ bindingsevnen i

henholdsvis natri-

umkaseinat og kal-
siumkaseinat etter
VANN -ARTIVITET RUEGG & MOOR, 1984.
06 ~ 08 10 J.D.R. 51, 103-111.

19



20

Granulert syre- ogbl¢pekasein har ogsd en viss svellingsevne

i vann og kan adsorbere ca 100% vann.

Lgselighet og vannbindingsevne er viktige funksjonelle egenska-
per.

Viskositeten pd de lgselige forbindelsene gker generelt med
proteinkonsentrasjonen, men er ogsa sterkt.temperaturavhengig,
spesielt for kalsiumkaseinat. Gelasjon inntreffer ogséd lett
ved lavere temperaturer. For & kunne varme og behandle mest
mulig konsentrerte lgsninger kan en ikke operere med for
store beholdere dersom man skal f4 til en effektiv r¢ring og

varmefordeling i massen. (Jfr. figur 3.4.1.).

Kalsium-og ammoniumkaseinat-lgsninger er noe mindre viskgse enn
natriumkaseinat.

' Hgy viskositet er vanligvis en negativ egenskap praktisk og

kostnadsmessig sett, mens gelasjon ogsd kan vare en gnsket

egenskap til visse produkter (desserter, imitasjonsost).

Kaseinatene har videre stor verdi pd grunn av gode emulgerings-
egenskaper for fett og olje (Natriumkaseinat nyttes bl.a.

pd grunn av dette i kaffeflgteerstatninger).

Piskeegenskapene er ogsd gode for natriumkaseinat og l@pe-
‘kasein l¢gst i natriumtripolyfosfat. Siste gir hgyt overrun
og god skumstabilitet.

Kaseinenes hgye varmestabilitet er en annen positiv egenskap
som gjgr dem velegnet i en rekke produkter der sterk varmebe-
handling er pakrevet (Sterile produkter, torrede produkter).

Med gkt anvendelse av Kasein i naringsmidler har smaksegenska-
pene pa de forskjellige kaseintypene kommet mer i fokus. Det
syns her som syrekasein og kopresipitater med lavt kalsiuminn-
hold er mindre lagringsstabile og mer utsatt for smaksfeil

enn lppekasein og produkter med hedyere kalsiuminnhold.

Kokt smak kan forekomme p& kopresipitater.



5. Industrielle anvendelser av kasein.

Kasein ble tidligere i det vesentlige brukt til tekniske for-
mil som for eksempel til lim, maling, overflatebehandling av
papir og larvarer, kammer og knapper m.v., mens en stadig

stgrre andel har gatt til neringsmiddelindustrien i de siste

20 til 30 &r. Denne andelen utgje¢r nd ca 80% av produksjonen.

Figur 5.1. viser fordelingen pa& de forskjellige anvendelser
i drene 1956 til 1978.
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Figur 5.1. Oversikt over bruksanvendelser for kasein i tids-
rommet 1956 til 1978. (Etter SOUTHWARD&WALKER,1980)

Innenfor den tekniske anvendelsen av kasein har stgrstedelen
gdtt til papirindustrien, dernest til papir- og trelimproduk-
ter og til fiber og plastmaterialer.

Kaseinfibre lages ved & lgse kaseinet i en NaOH lgsning (200g/1)

som deretter presses gjennom dyser til et koaguleringsbad som

inneholder syre og forskjellige uorganiske salter.

SOUTHWARD&WALKER, 1980.New Zealand J. Dairy Sci. Techn. 15, 201
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Plastmaterialer av kasein, sikalt Galalit (9r. Melkestein)
fremstilles av fimmalt lgpekasein som far svelle i vann til
et vanninnhold pd 20 - 30%. Denne massen presses sa under hgyt
trykk gjennom varme munnstykker til stenger av forskjellig
fasong. Deretter fglger en lencgre herding i formaldehydlgsning
f¢r materialet er ferdig til videre bearbeiding.

Formaldehydherdet kasein har i de senere &r ogsid blitt anvendt
som f6r og til innkapsling av umettet fett ved foring av

drgvtyggere. Dette for & hindre ugnsket dekomponering i vomma.

Som figur 5.1. viser har anvendelsen av kasein til fibre og
"Paper coating" gdtt sterkt tilbake, mens anvendelsen til lim
og plastik-produkter syines & ha stabilisert seg hver pd ca

10 000 tonn per &r.

I nzringsmiddelsammenheng nyttes kasein vesentlig i kjg¢ttproduk-
ter, bakervarer, til imitasdjonsost, til kremimitasjoner, til
kaffeflpteerstatning, til diett og helsekostprodukter og til
farmasgytiske produkter.

I farsevarer av kjgtt kan kasein nyttes som konsistensforbedrer
i mengder opp til 5%, mens mengder opp til 20% kan nyttes for
"Blandingsprodukter".Kaseinfibre kan ogsd spinnes til kjgtt-

fiberanaloger.

I bakervarer har kaseinets vannbindingsevne generelt en guns-
tig effekt.

Produksjonen av imitasjonsost synes stadig & ¢ke, szrlig i USA,
der produksjonen i 1980 utgjorde 5% av den totale osteproduks-
jonen (SHAW, 1984). Det er sarlig de store Fast food- produsen-
tene som nytter slik ost til Pizza og liknende produkter. Lite
er kjent om fremstillingsmetodene.

Kremflgteerstatninger lages av en blanding av vegetabilsk fett,
sukker , natriumkaseinat med stabilisator og emulgator som pas-
teuriseres og homogeniseres.

En liknende fremstillingsprosess har en for kaffeflgteserstat-
ninger som imidlertid spraytgrres. Kaffeflgteerstatninger ut-
gjgr den st@grste anvendelsen for "Naringsmiddelkasein" (Edible
casein).

Kasein er dessuten en viktig bestanddel i forskjellig helsekost-
produkter og diettmat foruten i en rekke farmasgytiske produkter.

'SHAW, 1984, I Soc.Dairy Techn. 37.27.
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6. PRODUCT SPECIFICATION NORWEGIAN EDIBLE RENNET CASEIN

General

description : The product is produced from pasteurized skimmelk
by rennin coagulation. The raw curd is drained,
thoroughly washed, pressed and dried. Desired
particle size is obtained by grinding and sieving
before bagging.
The product is nonfunctional and insoluble in
water. It has a creamy colour and a bland and
clean flavour free from off-flavours. The product
has very good nutritive value and an excellent
flavour stability.
The product can be solubilized with sodium tripoly-
phosphate with neutral pH.

Composition : The powder has the following average composition:
Energy : 1380 kJ (330 kcal) per 100 g
Protein: 80,0 g " "o
Fat . 1 ’ 0 g n ”n n
Lactose: 0,3 g " "wen
Ash : 8,5 g " noon
Water 10.0 g " "o

Packaging : 3-ply Kraft paper bags with loose polyethylene
inner bag (40u of 25 kg net (55,1 1lbs.). The poly-
ethylen line is individually closed. No staples
or metall fasteners are used.

dry

Keeping quality : Should be stored,and cool. The product should not
be exposed to direct sunlight or strong odours.
Containers should not be in contact with walls or
floors. Preferably the product should be used
within 1 year of production.

Quality standards : Microorganisms:
Total plate count : max. 30.000 per g
Coliforms : absent in 0,1 g
Yeasts/Moulds : max. 50/50 per g
Salmonella : absent in 25 g
Composition:
Moisture max. 12%
Protein in dry matter (Nx6,38): min. 88%
Fat : max. 1,5%
Lactose : max. 0,5%
Ash : min. 7,1%, max.9,
PH : min. 7,0
Penicillin : negative
Phosphatase : negative
Particle size:

Retained on 600um : max. 2,0%
Passing 180um ;. max. 2,5%

Copper ¢ max. 5 ppnm
Lead : max. 5 ppm

Iron : max. 20 ppm






