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Syrnede mealkeprodukter:
Struktur, tekstur og stabilitet

Forstdelse af interaktioner mellem tilsatte maelkeproteiningredienser og maelkens gvrige
bestanddele dbner mulighed for nye produkter med skraeddersyede egenskaber.

Maelkeproteiningredienser anvendes i syrnede
maelkeprodukter bade af ernaeringsmaessige arsa-
ger og for at opna gnskede funktionelle egenska-
ber, blandt andet i form a struktur, tekstur og sta-
bilitet. Med udgangspunkt i viden fra tidligere pro-
jekter har BESPOKE arbejdet pa at udvikle strategier
til at opna bedre forstaelse af og kontrol med inter-
aktioner mellem tilsatte maelkeproteiningredienser
og malkens gvrige bestanddele, primaert protei-
nerne, under procesbehandling.

Forste del af projektet indebar udvikling af et mo-
delsystem baseret pa flydende koncentrater af ka-
sein og valleprotein, som har gjort det muligt at va-
riere forholdet mellem kasein og valleprotein, og i
det hele taget givet fleksibilitet i forhold til formule-
ring af prevernes sammensatning. Foruden de fly-
dende koncentrater har vi arbejdet med tre maelke-
proteiningredienser baseret pa valleproteiner, nem-
lig valleproteinkoncentrat (WPC), mikropartikuleret
valleprotein (MWP) og nanopartikuleret valleprotein
(NWP), alle produceret af Arla Foods Ingredients.

Ved hjzelp af modelsystemet har vi analyseret og
karakteriseret en lang raekke egenskaber for, under
og efter procestrin, som normalt anvendes ved pro-
duktion af syrnede maelkeprodukter. Vi har udviklet
nye metoder og anvendt avancerede analysetekno-
logier for at kvantificere og visualisere strukturaen-
dringer og -dannelse under varmebehandling og
syrning. For eksempel har vi anvendt en metode,
hvor kasein og valleprotein farves separat for var-
mebehandling og syrning og efterfelgende brugt
hgjoplgsningsmikroskopi til at visualisere de forskel-
lige strukturer, som anvendelse af de tre protein-
ingredienser medferer (figur 1), og sammenholdt
disse med andre resultater, der beskriver tekstur og
stabilitet.

Detaljeret karakterisering af interaktioner mel-
lem proteiner kraever som oftest, at prgverne inde-
holder fa rene komponenter og er staerkt fortyn-
dede. Pa den méde har vi faet bedre forstaelse af,
hvordan interaktioner og miceldannelse sker mel-
lem de enkelte kaseiner, blandinger af kaseiner og
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kaseiner sammen med f-lactoglobulin, samt hvor-
dan disse kan kontrolleres fx ved hjelp af opvarm-
ning og/eller calciumtilsaetning.

Derudover er der udviklet og optimeret nye ana-
lytiske metoder, som har gjort det muligt at karak-
terisere prever med hgjere grad af kompleksitet og
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under mere dynamiske betingelser. Dermed kunne
vi studere proteininteraktioner i prever baseret pa
modelsystemet bestdende af flydende koncentra-
ter og maelkeproteiningredienser under opvarm-
ning og syrning. Det er stadig en simplificeret ud-
gave af de virkelige mejeriprodukter, men udger et
vaesentligt skridt op ad kompleksitetsstigen. En del
af disse resultater er endnu ikke faerdigbehandlede
og publiceret og kan derfor ikke beskrives i yderli-
gere detaljer her.

Hvad kan det bruges til?

Projektets udbytte kan opdeles i to kategorier. Pa
den ene side har vi opnaet ny og mere detaljeret vi-
den om, hvordan de anvendte maelkeproteiningre-

Resumé

BESPOKE har undersggt interaktioner mellem
tilsatte maelkeproteiningredienser og maelkens
ovrige bestanddele, primaert proteinerne, i for-
bindelse med procesbehandling og syrning
svarende til produktion af syrnede maelkepro-
dukter. Vi har udviklet et modelsystem for syr-
nede maelkeprodukter, hvor proteinsammen-
saetning og -koncentration kan kontrolleres,
og anvendt tre maelkeproteiningredienser (val-
leproteinkoncentrat, mikropartikuleret valle-
protein og nanopartikuleret valleprotein). Ved
at bruge metoder til karakterisering af hele
processen fra protein-protein interaktioner til
visualisering af den dannede gelstruktur har vi
opnaet bedre forstaelse af effekten og anven-
delsesmuligheder af ingredienserne i syrnede
meelkeprodukter. Samtidig har vi opnaet en
udvidet analytisk platform med potentiale for
anvendelse til andre lignende systemer, hvor
interaktioner mellem proteiner har interesse.
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Figur 1: Hgjoplasningsmikroskopibil-
leder (Stimulated emission depletion
mikroskopi) af syrnede maelkeproteinge-
ler med kasein farvet i gren og vallepro-
teiner i rad. A: Kasein + WPC. B: Kasein +
NWP. C: Kasein + MWP.

dienser (WPC, MWP og NWP) interagerer med sig
selv og maelkens gvrige proteiner i forbindelse med
de forskellige procestrin under fremstilling af syr-
nede produkter. De samlede resultater er anvendt
til en skematisk illustration af de foresldede inter-
aktioner. P& den anden side har projektet optime-
ret og udviklet en raeekke metoder bade til karakte-
risering og visualisering af syrnede maelkeproduk-
ter og til mere grundlaeggende analyser af protein-
proteininteraktioner i prover af hgjere kompleksitet
end tidligere rapporteret. Disse metoder kan an-
vendes til analyse af andre ingredienser og videre-
udvikles til anvendelse pa andre produkttyper.

Det var oprindeligt ogsa en del af projektets formal
at gere det muligt at praediktere blandt andet sta-
bilitet af syrnede maelkeprodukter pa baggrund af
kendskab til de anvendte ingredienser og deres in-
teraktioner med maelkens @vrige ingredienser under
de forskellige procestrin. Sa langt ndede vi ikke, men
med den etablerede viden og de tilgaengelige meto-
der, synes det ikke umuligt at realisere dette mal. e
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