Udvinding af laktose og proteiner fra valle giver udfeeldning af calciumsalte med forskellige

problemer. Forskningsprojekt viser, at mineralerne kan geres oplaselige og udnyttes

kommercielt til produkter mod knogleskerhed, ligesom rensning af procesudstyr bliver lettere.

Den tungtopleselige mineralfraktion

fra inddampning af valle kan opleses
i naerveer af citrat. Citrat kan spon-
tant danne sterkt overmattede op-
losninger af calciumsaltene. Herved
kan et restprodukt fra produktion af
laktose og valleproteiner anvendes i
nye hgjveerdiprodukter til forebyggelse
af knogleskorhed. Saccharat og glu-
conat gar overmaetningen mere robust.
Det samme overmatningsfaenomen
kan udnyttes til skdinsom rensning af
procesanleg for mineraludfaeldninger
opstéet under forarbejdning og ind-
dampning af valle.

Udfeeldning af calciumsalte
Vandige oplesninger af calcium, phos-
phat og citrat ligner valle efter, at val-

professor.

: -

leproteiner og laktose er udfaeldet. For
sure betingelser, hvor calciumphosphat
er oploseligt, men hvor calciumcitrat er
tungtopleseligt, blev det vist, at calcium-
citrat danner overmaettede oplesninger
uden opvarmning og forst udfaeldes efter
en nglefase pa mange timer eller maske
dage. For neutrale oplgsninger, hvor
calciumphosphat er tungtopleseligt,
sker udfzeldningen af calciumphosphat
derimod gjeblikkeligt selv i naerveer af
citrat. Figur 1 viser, hvordan en oplas-
ning af calcium, phosphat og citrat straks
bliver uklar ved neutral pH, hvor calci-
umphosphat udfeldes. Nar pH senkes
med syre, oplases calciumphosphat, og
oplesningen forbliver klar, da calcium-
citrat nu danner en steerkt overmaettet
oplesning. Denne markante forskel i
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hastigheden for udfzldningen af cal-
cium som phosphat eller som citrat fra
en permeatmodel er udnyttet strategisk
til to formal i projektet.

Miljevenlig rensning
Udfzeldning af calciummineraler under
forarbejdning af valle er et problem, da
disse belaegninger pa varmeflader og i
ror nedsaetter effektiviteten af udstyret
og oger energiforbruget. Beleegningerne
er calciumcitrat forurenet med phos-
phat. Disse belaegninger kan opleses
af citronsyre, og rensevaesken over-
meettes spontant med calciumcitrat.
Kun langsomt udfeeldes calciumcitrat
tetrahydrat. Calciumcitrat tetrahydrats
oploselighed falder med stigende tem-
peratur. Dette produkt udvundet af
belaegninger fra procesanlag har en
renhed, der gor det anvendeligt til tek-
niske formal.

Uoplgseligt eller

biotilgeengeligt?

Inddampningsresten fra valle, hvor
proteiner og laktose er udvundet, bestar
af det ikke-krystallinske ACP, amorft
calciumphosphat, der er tungtoplose-
ligt. Biotilgeengeligheden af calcium og
phosphat fra dette "melkemineral” er
darlig. ACP kan dog opleses i vandig ci-
trat. Ved denne proces dannes spontant
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oplgsninger overmettede i calciumci-
trat. Det forventes, at dette fenomen
kan udnyttes til at skabe produkter
med hgj calcium-biotilgengelighed.
For at bringe denne “spontane over-
metning” i praktisk anvendelse i nye
funktionelle fadevarer forestar dog et
videre udviklingsarbejde. Et nyt MFF-
projekt, "Supercalcium”, er pdbegyndt
i februar 2018 (tidligere preesenteret i
Melkeritidende).

Spontan overmaetning
Tungtopleselige calciumsalte af hy-
droxycarboxylsyrer danner spontant
overmettede oplesninger, nar de op-
loses i vand i naervaer af natriumsalte
af andre hydroxycarboxylsyrer. Dette
feenomen, der virker mest overraskende
for oplesning af calciumcitrat i over-
skud af citrat, er baggrunden for den
miljovenlige rensningsmetode. Graden
af overmeetning er bestemt for laktat,
gluconat og citrat. Overmaetningen af
calciumcitrat i overskud af citrat for-
klarer, hvorfor calciumcitrat fremmer
heling af knoglebrud, og hvorfor calci-
umcitrat har hgjere biotilgengelighed
af calcium end calciumcarbonat.

Gluconats magi

Gluconsyre, som kendes som DGL,
delta-gluconolacton, fra osteproduk-
tion, oplgeser ligesom citrat ogsa ACP.
De overmettede oplesninger af cal-

ciumgluconat er langt mere robuste
end overmettede oplosninger af cal-
ciumcitrat. Udfeldningen forsinkes
og mineralfraktionen fra valle oplest i
DGL og gluconat har en lang nglefase.
Overmattede oplesninger af calcium-
gluconat kan tilsyneladende forblive
overmettede i mange méneder uden
udfeldning. Saccharat, der ligesom
gluconat er et oxidationsprodukt af
glucose, forleenger denne nelefase forud
for udfeeldning. I det opfolgende MFF-
projekt vil kombinationer af citrat, DGL
og saccharat blive undersogt for deres
evne til at gore overmaetning af ACP
robust og holdbar.

Praktisk anvendelse
Knogleskorhed er epidemisk i Nord-
europa trods et hejt indtag af calcium
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i kosten. Den nye viden om opleselig-
heden af melkemineraler fra valle kan
danne baggrund for udvikling af nye
produkter med hgj biotilgengelighed
af calcium til forebyggelse af knogle-
skeorhed. Den samme viden kan finde
anvendelse til udvikling af miljgvenlige
metoder til rensning af procesudstyr til
valleforarbejdning for udfeeldninger og
belegninger af mineraler. l

Resumé

Citrat kan oplese calciumphospha-
ter, der er hovedbestandelen af den
uoploselige mineralfraktion fra
valleforarbejdning. Maelkeminera-
lerne dannerinerveer af citrat over-
mettede oplesninger, hvis robust-
hed og holdbarhed kan gges ved at
kombinere citrat med gluconat og
saccharat, der er oxidationsproduk-
ter af glucose. Calciumphosphater
frainddampning af valle kan derfor
gores mere biotilgaengelige. Over-
metningsfeenomenet kan ligeledes
udvikles til en miljevenlig metode

baseret pa citronsyre til rensning

af inddampningsanlaeg.

Figur 1. @ Blanding af oplgsninger af

de tre salte for at efterligne valle giver
udfzeldning af ACP. @ Tilseetning af syre
mindsker pH, og ACP oplgses. Oplgsnin-
gen er nu overmazettet med calciumcitrat.
@ Forst efter naesten 10 timer udfaelder
calciumcitrat.
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