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Keksintd koskee vahalaktoosista maitopohjaista tuotetta, jossa maitoproteiini hydrolysoidaan proteaasilla vaikuttamatta negatiivisesti
maitopohjaisen tuotteen aistinvaraisiin ominaisuuksiin ja ulkomuotoon. Keksintd koskee myds menetelmaa proteiinihydrolysoidun ja
vahalaktoosisen maitotuotteen valmistamiseksi.

Uppfinningen avser en laktosfattig mjolkbaserad produkt, dar mjélkproteinet hydrolyseras med proteas utan att negativt paverka den
mjélkbaserade produktens férnimbara egenskaper och utseende. Uppfinningen avser ocksa forfarandet for tillverkningen av en
proteinhydrolyserad och laktosfattig mjolkprodukt.
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MAITOPOHJAINEN TUOTE JA VALMISTUSMENETELMA

Keksinnén ala

Keksintd koskee maitopohjaista tuotetta, joka sopii laktoosi-intole-
ranssista ja/tai maitoproteiinin haittavaikutuksista karsiville inmisille. Tarkemmin
sanottuna keksintd koskee vahalaktoosista maitopohjaista tuotetta, jossa maito-
proteiini hydrolysoidaan proteaasilla vaikuttamatta negatiivisesti maitopohjaisen
tuotteen aistinvaraisiin ominaisuuksiin. Keksinté koskee myés menetelmaa pro-
teiinihydrolysoidun ja vahalaktoosisen maitotuotteen valmistamiseksi.

Keksinndén tausta

Maidon suotuisat monimutkaiset vaikutukset nisékkéiden terveyteen
ovat laajalti tiedossa. Esimerkiksi on havaittu voimakas kaanteinen korrelaatio
maitotuotteiden saanndllisen ja suuren kulutuksen seké ylipainoisten aikuisten
metabolisen oireyhtyméan kehittymisen valilla. Liséksi maito on erinomainen
kalsiumin lahde, joka voi vaikuttaa kunnolliseen luun muodostukseen nuoruu-
dessa. Maitoa ei kuluteta pelkdstdadn sen arvokkaan ravinnekoostumuksen
vuoksi vaan siitd on my6s tullut paivittdisten aterioiden yhteydessé yleisesti
juotava juoma erityisesti lapsilla. Kuitenkin on yha enemman ihmisia, jotka kar-
sivat gastrointestinaalisista ongelmista kayttdessdan maitotuotteita. Ongelmat
voivat johtua kahdesta paéasyysté, toisin sanoen laktoosi-intoleranssista ja mai-
toproteiinin haittavaikutuksista (jaettuna immuunivalitteiseen yliherkkyyteen, eli
maitoallergiaan, ja ei-immuunivalitteiseen intoleranssiin, eli maitoproteiini-
intoleranssiin). Intoleranssin aiheuttaa substraatin riittdmatén pilkkoutuminen
suolessa, esimerkiksi laktoosin riittdmaton pilkkoutuminen laktaasientsyymilla,
ja se pahenee tyypillisesti idn mukana, kun taas maitoallergian aiheuttaa hai-
tallinen immuunireaktio elainten, tyypillisesti lehman, maidon proteiinille, ja sita
tavataan normaalisti lapsissa, mutta yleensa se haviaa kouluikdan mennessa.
Nama oireet véltetdan tarjoamalla vahalaktoosisia tai laktoosittomia maitotuot-
teita laktoosi-intolerantikoille ja proteiinimuunnettuja tuotteita, kuten aidin-
maidonvastikkeita, lapsille. Aikuisilla laktoosi-intoleranssi on paasyy maitotuot-
teiden valttamiseen.

Laktoosi-intoleranssin ja maitoproteiiniylinerkkyyden oireet voivat
vaihdella yksildllisesti mutta ovat hyvin samankaltaisia keskendan. P&&oireet
ovat gastrointestinaalisia ja sisaltavat ilmavaivoja, vatsan kurinaa/méyrintaa,
turvotusta, vatsakipuja ja vastaavia. Esimerkiksi Hughes et al. ovat esittaneet,
etta sulamatta jaaneet proteiinit aiheuttavat deaminoinnin ja fermentaation seu-



20106137 PrRH 07 -11- 2012

10

15

20

25

30

rauksena kaasunmuodostusta paksusuolessa [(Hughes, R., Magee, E.AM.,
Bingham, S., Protein degradation in the large intestine, Curr. Issues Intest.
Microbiol. 1(2) (2000): 51:58].

JP 2002-000291 kuvaa menetelman vahalaktoosisen maitoproteiini-
hydrolysaatin tuottamiseksi niin, ettd maitoproteiiniraaka-aine kasitelldan lak-
taasilla ja proteolyyttisella entsyymilla. Vahalaktoosinen maitosokerin hajoa-
mistuote otetaan talteen nanosuodatuksella. Laktoosin hydrolyysi ja proteolyysi
voidaan toteuttaa joko samanaikaisesti tai perakkain halutussa jarjestyksessa,
ja nanosuodatus tehd&an kussakin tapauksessa laktoosihydrolyysin jalkeen.
Maitoproteiininydrolysaatin on todettu olevan sopiva laktoosi-intolerantikoille ja
ruoka-allergikoille.

US 2002/0192333 A1 kuvaa happokoaguloimisen kestévan maidon,
jota on kasitelty proteaasilla maidon kalsiumin saannin parantamiseksi elai-
messa. Proteaasikésitellyn maidon ulkomuoto ja maku sailyvat muuttumatto-
mina.

US 2005/0244542 A1 kuvaa happokoaguloimisen kestavan maidon,
jonka kalsiumin absorboituminen on lisdantynyt ja aistinvaraiset ominaisuudet
ovat muuttumattomat. Maito lammitetédan ensin noin 40 °C:seen ja 90 °C:seen
ja kasitelldan sitten proteaasientsyymilla.

Vahalaktoosisia tai laktoosittomia maitotuotteita on ollut markkinoilla
saatavilla jo useita vuosia. On kuitenkin havaittu, ettd hyvin vahalaktoosiset alle
0,01 % laktoosia sisaltdvat maitotuotteet eivat sovi kaikille laktoosi-into-
lerantikoille, vaan voivat aiheuttaa gastrointestinaalisia ongelmia joillekin kulutta-
jille. N&in ollen on edelleen tarpeen saada maitopohjaisia tuotteita, joiden avulla
maitotuotteiden aiheuttamat tyypilliset gastrointestinaaliset oireet valtetaan.

Keksinndn lyhyt kuvaus

Olemme nyt ylléttéden todenneet, ettd vahalaktoosisten maitotuottei-
den aiheuttamia oireita voidaan vahentaa muuntamalla naiden tuotteiden maito-
proteiineja proteaasientsyymilld. Tarkemmin sanottuna totesimme vyllattéen, etté
jopa vahainen maitoproteiinien hydrolyysi vahalaktoosisessa maidossa vahensi
vatsaoireiden voimakkuutta verrattuna tavalliseen laktoosittomaan maitoon.
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Keksinndén eraana piirteend on antaa kayttéén proteiininydrolysoitu
vahéalaktoosinen maitotuote, jonka proteiinien ja hiilinydraattien suhde on alu-
eella 0,5-5 painon mukaan. Yllattden keksinnédn mukaisista maitotuotteista
puuttuvat proteiininydrolysoitujen maitotuotteiden tyypilliset proteolyyttisten
entsyymien aiheuttamat makuvirheet, mutta niiden ulkomuoto ja aistinvaraiset
ominaisuudet, kuten maku ja suutuntuma, ovat samanlaiset kuin tavallisissa
maitotuotteissa.

Keksinndén erédana toisena piirteend on antaa kayttéon menetelma
proteiinihydrolysoidun vahalaktoosisen maitotuotteen, jonka proteiinien suhde
hiilihydraatteihin on alueella 0,5-5 painon mukaan, valmistamiseksi, jossa me-
netelméassé maitoraaka-aineelle tehdaan laktoosin poisto ja proteaasikasittely.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Kuvio 1a esittdd koehenkildiden raportoimia suolisto-oireita ennen
kuluttajatestia.

Kuvio 1b esittdd muutokset suolisto-oireissa 10 paivan kokeen jal-
keen (p=0,039).

Kuvio 2a esittdd muutokset oirepisteissa (1-7) ilmavaivojen kohdalla
(p=0,014).

Kuvio 2b esittdd muutokset oirepisteissa (1-7) turvotuksen kohdalla
(p=0,076).

Kuvio 2c¢ esittdd muutokset oirepisteissa (1-7) vatsakipujen kohdalla
(p=0,47).

Kuvio 2d esittdd muutokset oirepisteissa (1-7) kurinan/méyrinnan
kohdalla (p=0,039).

Keksinnén yksityiskohtainen kuvaus

Tassa kaytettyind termeja "proteolysoitu” ja "proteiinihydrolysoitu”
kaytetdan synonyymeina.

Téassa kaytettyina termeja "proteolyysi" ja "proteiininydrolyysi" kayte-
taan synonyymeina.

Tassa kaytettyna termi "maitoraaka-aine" tarkoittaa maitoa, heraa ja
maidon ja heran yhdistelmia sellaisenaan tai tiivisteena tai esikasiteltyna halu-
tulla tavalla, esimerkiksi ldampdkasiteltynd. Maitoraaka-aineeseen voidaan lisa-
ta ainesosia, joita kaytetaan yleisesti maitotuotteiden valmistuksessa, esimer-
kiksi rasvaa, proteiinia, tuhkaa (mineraaleja) tai sokerifraktioita tai vastaavia.
Maitoraaka-aine voi siten olla esimerkiksi kokomaitoa, kermaa, vaharasvaista
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tai rasvatonta maitoa, ultrasuodatettua maitoa, diasuodatettua maitoa, mik-
rosuodatettua maitoa, maitoa, josta on poistettu heraproteiinia, maitojauheesta
ennastettua maitoa, luomumaitoa tai naiden yhdistelmia tai jostakin naista lai-
mennettua maitoa. Maito voi olla peraisin lehmasta, lampaasta, vuohesta, ka-
melista, hevosesta tai mista tahansa muusta eldimesta, jonka tuottama maito
soveltuu ravinnoksi. Maitoraaka-aine on edullisesti véharasvaista tai rasvaton-
ta maitoa, edullisemmin rasvatonta maitoa.

Maitoraaka-aine voidaan lampdkasitella heraproteiinien denaturoin-
nin ja siten maitoproteiinien pilkkoutumisen edistdmiseksi .

Téassa kaytettyna "vahalaktoosinen" tarkoittaa alle 1 %:n laktoosipi-
toisuutta proteiininydrolysoidussa maitotuotteessa. "Laktoositon" tarkoittaa sit4,
ettd maitotuotteen laktoosipitoisuus on 0,5 g/annos (esimerkiksi nestemaisissa
maidoissa 0,5 g/244 g, jolloin laktoosipitoisuus on enintdan 0,21 %), mutta ei
enempaa kuin 0,5 %.

Keksinnén eraana piirteen& on antaa kayttéoén proteiininydrolysoitu
vahélaktoosinen maitotuote, jonka proteiinien suhde hiilihydraatteihin on alu-
eella noin 0,5-5 painon mukaan. Suhde on edullisesti alueella 0,5-3. Eraassa
suoritusmuodossa proteiinien suhde hiilihydraatteihin on noin 1.

Erédassa suoritusmuodossa proteiinien suhde tuhkaan on alueella
3-9 painon mukaan, edullisesti 3,5—7,5 painon mukaan.

Eraassa suoritusmuodossa proteiinien, hiilihydraattien ja tuhkan
suhde on noin 1,12:1:0,26.

Vahalaktoosisia ja laktoosittomia maitotuotevalmisteita tunnetaan
yleisesti. On esitelty useita prosesseja laktoosin poistamiseksi maidosta. Ta-
vanomainen entsymaattinen prosessi laktoosin pilkkomiseksi tunnetaan ylei-
sesti alalla ja kasittda vaiheen, jossa lisatddn homeesta tai hiivasta saatua lak-
taasia maitoon siten, etta laktoosi pilkkoutuu monosakkarideiksi, toisin sanoen
glukoosiksi ja galaktoosiksi, yli 80-prosenttisesti.

Laktoosi voidaan myds poistaa maitoraaka-aineesta esimerkiksi
kayttamalla kalvotekniikkaa. Yleisesti kaytetdadn neljdd peruskalvosuodatus-
prosessia: kdanteisosmoosia (RO), nanosuodatusta (NF), ultrasuodatusta (UF)
ja mikrosuodatusta (MF). Naistd UF sopii 1&hinné laktoosin erottamiseen mai-
dosta. K&anteisosmoosia kaytetdan yleisesti tiivistdmiseen, ultra- ja mikrosuo-
datusta fraktiointiin ja nanosuodatusta seka tiivistamiseen etta fraktiointiin. On
olemassa paljon kirjallisuutta, joka liittyy laktoosin poistoon maidosta erilaisilla
kalvotekniikoilla.
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Liséksi tunnetaan kromatografinen erotusprosessi laktoosin poista-
miseksi maidosta, esimerkiksi Harju, M., EP 0226035. Esimerkiksi alalla tunne-
tussa menetelmassad maito fraktioidaan siten, ettd laktoosifraktio erotetaan ja
suolat ovat proteiinifraktiossa tai proteiinirasvafraktiossa. Menetelmalle on
ominaista, ettd kationinvaintohartsi tasapainotetaan saattamalla sen kationi-
koostumus vastaamaan maidon kationikoostumusta ja maito kasitellddn kro-
matografisesti kolonnissa tasapainotetulla kationinvainhtohartsilla noin 50—
80 °C:n lampdtilassa kayttamalla vettd eluoinnissa. Menetelméan etuna on se,
etté kaikki maulle olennaiset yhdisteet pysyvéat maidossa.

Liséksi laktoosi voidaan saostaa maitofraktioista. Laktoosin kiteyt-
tamisen prosesseihin ja erotusprosesseihin liittyvaa Kirjallisuutta on runsaasti.

Esilld olevassa keksinndsséa laktoosi voidaan poistaa maidosta milla
tahansa alalla tunnetulla tavalla, kuten kalvotekniikoilla kayttamalld yhta tai use-
ampaa erilaista kalvosuodatusta mukaan lukien mikrosuodatus, ultrasuodatus,
nanosuodatus, diasuodatus ja k&anteisosmoosi, laktoosinydrolyysilla, kro-
matografialla, saostamalla tai milld tahansa naiden yhdistelmélla yhdessa tai
useammassa vaiheessa. Esilla olevassa keksinndssa voidaan kayttda mita ta-
hansa alalla tunnettua laktoosihydrolyysia varten tarkoitettua laktaasientsyymia.
Eraassa keksinndn suoritusmuodossa laktoosi poistetaan kalvotekniikoilla.

Eraassa suoritusmuodossa keksinndn mukaisen maitotuotteen lak-
toosipitoisuus on alle 1 painoprosenttia, edullisesti alle 0,1 painoprosenttia, vie-
|& edullisemmin alle 0,01 painoprosenttia.

Keksinnéss& maidon proteiinihydrolyysi voidaan tehda milla tahansa
alalla tunnetulla tavalla. Hydrolyysissa voidaan kayttda mita tahansa sopivaa
proteaasientsyymia. Proteiinin entsymaattinen pilkkominen on alalla yleisesti
tunnettua, ja menetelma kasittéda vaiheen, jossa maitoon lisataan proteaasient-
syymia tai sen sekoituksia yleisesti tunnetuista entsyymilahteista, toisin sanoen
kasveista ja mikro-organismeista, siten ettéd proteiini pilkkoutuu peptideiksi ja
aminohapoiksi.

Proteiinihydrolysoidun vahalaktoosisen maitotuotteen proteiinihydro-
lyysiaste on ainakin 60 mg tyrosiinia litrassa proteiininydrolysoitua maitoa, jon-
ka proteiinipitoisuus on noin 3,5 % (w/w).

Keksinndn mukaisesti proteiinihydrolysoidun vahalaktoosisen maito-
tuotteen liukoisen tyrosiinin pitoisuus on enintdan 500 mg litrassa tuotetta, jon-
ka proteiinipitoisuus on noin 3,5 % (w/w). Muissa suoritusmuodoissa liukoisen
tyrosiinin mé&ara litraa kohden on 70 mg, 80 mg, 90 mg, 100 mg, 110 mg, 120
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mg, 130 mg, 140 mg, 150 mg, 160 mg, 170 mg, 180 mg, 200 mg, 220 mg, 240
mg, 260 mg, 280 mg, 300 mg, 320 mg, 340 mg, 360 mg, 380 mg, 400 mg, 420
mg, 440 mg, 460 mg, 480 mg ja 500 mg.

Keksinnén erdana toisena piirteend on antaa kayttéén menetelméa
proteiininydrolysoidun vahalaktoosisen maitotuotteen, jonka proteiinien suhde
hiilihydraatteihin on alueella 0,5-5 painon mukaan, valmistamiseksi, jossa me-
netelmassa maitoraaka-aineelle tehdaan laktoosin poisto ja proteaasikasittely.

Laktoosin poisto ja proteaasikasittely voidaan tehda samanaikaisesti
tai perékkain, toisin sanoen, laktoosin poisto tehd&é&n ennen proteaasikasitte-
lya, sen aikana tai sen jalkeen. Erdassa suoritusmuodossa laktoosin poisto
tehdaan ennen proteaasikasittelya.

Eraassa keksinnén suoritusmuodossa laktoosi poistetaan maitoraa-
ka-aineesta laktaasientsyymikasittelylla.

Eras toinen keksinndn mukaisen menetelman suoritusmuoto kasit-
taa vaiheet, joissa:

a) maitoraaka-aineelle tehdaan yksi tai useampi kalvosuodatus va-
halaktoosisen maitotuotteen tuottamiseksi,

b) haluttaessa vahalaktoosinen maitotuote hydrolysoidaan laktaasil-
la laktoosittoman maitotuotteen tuottamiseksi,

c) vahalaktoosiselle tai laktoosittomalle maitotuotteelle tehdaan pro-
teaasikasittely proteiininydrolysoidun véahalaktoosisen maitotuotteen tuottami-
seksi.

Eraassa keksinnén suoritusmuodossa vahalaktoosisessa maitotuot-
teessa oleva jaannoslaktoosi hydrolysoidaan vaiheessa b) monosakkarideiksi,
mik& on alalla tunnettua. Tdma voidaan tehda kaupallisesti saatavissa olevilla
laktaasientsyymeilla sindnsd tunnetulla tavalla. Eréaassd suoritusmuodossa
vaiheiden b) ja c) laktaasi- ja proteaasikasittelyt tehdaan samanaikaisesti.

Erédassa toisessa keksinndn suoritusmuodossa vahalaktoosinen
maitotuote valmistetaan vaiheilla, joissa:

a) maitoraaka-aineelle tehdaan ultrasuodatus ultrasuodatusreten-
taatin ja ultrasuodatuspermeaatin tuottamiseksi,

b) ultrasuodatuspermeaatille tehddan nanosuodatus nanosuodatus-
permeaatin ja nanosuodatusretentaatin tuottamiseksi,
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C) nanosuodatuspermeaatti palautetaan ultrasuodatusretentaattiin
vahalaktoosisen maitotuotteen tuottamiseksi.

Vield erdassa suoritusmuodossa vahalaktoosinen maitotuote val-
mistetaan vaiheilla, joissa:

a) maitoraaka-aineelle tehdaan ultrasuodatus ultrasuodatusreten-
taatin ja ultrasuodatuspermeaatin tuottamiseksi,

b) ultrasuodatuspermeaatille tehd&da&n nanosuodatus nanosuodatus-
permeaatin ja nanosuodatusretentaatin tuottamiseksi,

c) nanosuodatuspermeaatti tiivistetddn kaanteisosmoosilla (RO)
RO-retentaatin ja RO-permeaatin tuottamiseksi,

d) RO-retentaatti palautetaan ultrasuodatusretentaattiin vahalak-
toosisen maitotuotteen tuottamiseksi.

Viela erddsséa suoritusmuodossa maitoraaka-aineelle tehddan mik-
rosuodatus vahalaktoosisen maitotuotteen tuottamiseksi mikrosuodatusreten-
taattina. Mikrosuodatuksessa heraproteiinit, jotka sisaltavat paaasiassa [3-
laktoglobuliinia ja a-laktalbumiinia, tiivistetddn mikrosuodatuspermeaatiksi ja
kaseiini mikrosuodatusretentaatiksi. Siten mikrosuodatus mahdollistaa maito-
raaka-aineessa olevien R-laktoglobuliinin ja a-laktalbumiinin osuuksien muut-
tamisen halutulla tavalla. Mikrosuodatus voidaan tehda korkeassa lampétilas-
sa, esimerkiksi noin 50 °C:ssa, tai alennetussa lampdtilassa, esimerkiksi
10 °C:ssa. Mikrosuodatuksen diasuodatuksessa on mahdollista kayttéad hana-
vettd tai maidon eri kalvoprosesseista saatuja fraktioita, kuten nanosuodatus-
permeaattia, ultrasuodatuspermeaattia, RO-retentaattia, kromatografisesti ero-
tettua fraktiota tai naiden yhdistelméaa tai jonkin laimennosta. Diasuodatusvali-
aine (diavesi) voi myés olla peréisin eri prosesseista.

Keksinnbn mukaiseen maitotuotteeseen voidaan lisatd muita ai-
nesosia, kuten maitoa tai erilaisia maidon luonnollisia ainesosia, kuten maidon
mineraaleja, myds vettd, vitamiineja jne. Erilaiset maidon ainesosat voidaan
saada aikaan milla tahansa sopivalla erotusmenetelméllda, kuten kalvosuoda-
tuksella, kromatografialla ja niin edelleen. Nama ainesosat voidaan lisata kek-
sinndén mukaiseen maitotuotteeseen antamaan maitotuotteelle haluttu rasva-,
proteiini- ja laktoosipitoisuus. Lisdainesosat voidaan lisatd keksinnén mukai-
seen lopulliseen proteolysoituun maitotuotteeseen tai keksinnén mukaisen
tuotteen valmistusmenetelméan yhden tai useamman vaiheen aikana.
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Eraassa keksinndn suoritusmuodossa maitoraaka-ainetta lampoka-
sitellaén esimerkiksi lampoalueella 65-95 °C 15 sekunnista 10 minuuttiin en-
nen laktoosin poistamista, jotta ainakin osa heraproteiineista denaturoituu ja
heraproteiinit erottuvat selektiivisesti. Edullisesti heraproteiinien erotus tehdaan
kalvotekniikalla, edullisemmin mikrosuodatuksella.

Eraassa keksinnén suoritusmuodossa proteiinihydrolysoidulle mai-
totuotteelle tehdaan proteaasin inaktivointikasittely. Inaktivointiolosuhteet riip-
puvat menetelmassa kaytetystd entsyymistd. Esimerkiksi kuumentaminen
85 °C:ssa yhden minuutin ajan riittda inaktivoimaan useimmat entsyymit.

Inaktivointikasittely voidaan tehdd missé tahansa sopivassa vai-
heessa tuotteen valmistusmenetelméassa. Esimerkiksi inaktivointikasittely voi-
daan tehda samanaikaisesti, kun kaytetdadn tavanomaisia ldampdokasittelyolo-
suhteita maidon patogeenien tuhoamiseksi. Esimerkkejad keksinndéssa kaytet-
tavista lampokasittelyistd ovat pastérointi, korkeapastorointi tai ldammitys pasté-
rointilampétilaa alemmassa lampdétilassa riittdvan kauan. Erityisesti voidaan
mainita UHT-kasittely (esimerkiksi maito 138 °C:ssa, 2—4 s), ESL-kasittely
(esimerkiksi maito 130 °C:ssa, 1-2 s), pastérointi (esimerkiksi maito 72 °C:ssa,
15 s) tai korkeapastoérointi (95 °C:ssa, 5 min). Lampokasittely voi olla suoraa
(héyryad maitoon, maitoa hoyryyn) tai epasuoraa (putkil@mmaénvaihdin, levy-
ldmmdénvaihdin, pintakaavinlammaonvainhdin). Tuotteen l&ampdékasittelyn on olta-
va riittava inaktivoimaan proteaasientsyymit, jotta valtetédan aistinvaraisiin omi-
naisuuksiin kohdistuvat haittavaikutukset.

Kuvioiden 1 ja 2 koetulokset osoittavat yllattavasti, ettad jopa vahai-
nen maitoproteiinien hydrolyysi keksinnén mukaisessa maidossa vahensi
herkkien ihmisten vatsaoireiden voimakkuutta verrattuna tavalliseen laktoosit-
tomaan maitoon. Keksinndn mukaisen maitotuotteen aistinvaraiset ominaisuu-
det, kuten maku, suutuntuma ja ulkomuoto, yllattden sailyvat erinomaisina ja
vastaavat normaalien maitotuotteiden ominaisuuksia. Keksinndn tuotteilla ei
esimerkiksi ole kitkerdd makua, joka on tyypillinen proteiinihydrolysoiduille mai-
totuotteille ja johtuu proteolyysissd muodostuneista peptideista.

Keksinnén mukaista véhalaktoosista proteiinihydrolysoitua maito-
tuotetta voidaan kayttdd raaka-aineena kaikenlaisten hapanmaitotuotteiden
jaltai hapatettujen tuoretuotteiden, tyypillisesti jugurtin, piiman, viilin ja hapate-
tun kerman, smetanan, rahkan, kirnupiiman, kefiirin, maitotehojuomien, muiden
hapanmaitotuotteiden, valmistuksessa ja kaikenlaisten jauheiden valmistuk-
sessa.
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Keksinnén mukainen menetelmé& soveltuu nykyaikaiseen kompo-
nenttivalmistukseen, jossa rasva-, proteiini- ja laktoosipitoisuuksiltaan erilaiset
maidon osat yhdistetdan tunnetulla tavalla juuri ennen aseptista pakkausta.

Keksinnén mukaista menetelm&éa voidaan kayttda sekd panostuo-
tannossa ettd jatkuvassa tuotannossa. Edullisesti keksinnbn mukaista proses-
sia kaytetdan panostuotannossa.

Seuraavat esimerkit esitetédan keksinnén havainnollistamiseksi edel-
leen rajoittamatta keksintéa kuitenkaan niihin. Keksinnén mukaisten maitotuot-
teiden liukoinen tyrosiini analysoitin Matsubara et al..n muunnetun menetel-
man mukaisesti [Matsubara, H., Hagihara, B., Nakai, M., Komaki, T., Yonetani,
T., Okunuki, K., Crystalline bacterial proteinase Il. General properties of crys-
talline proteinase of Bacillus subtilis N’, J. Biochem. 45 (4) (1958) 251-258].
Analyysi tehtiin naytteille, joita oli keitetty 4 minuuttia 100 °C:ssa ja sitten sent-
rifugoitu. Liukoinen tyrosiini maaritettiin supernatantille sentrifugoinnin [3000 rcf
(relative centrifucal force), 15 min] jalkeen.

Esimerkki 1

30 litraa pastoéroitua (72 °C, 15 s) maitoa, jonka rasvapitoisuus oli
1,5 %, ultrasuodatettiin 50 °C:ssa laboratoriossa kaytettavalla Labstak-ultra-
suodattimella konsentraatiosuhteessa 1,5 kayttamalla GR61PP-kalvoja, joiden
raja-arvo oli 20 000 Da. Seké saatu ultrasuodatusretentaatti (20 ) ettéd saatu
ultrasuodatuspermeaatti (10 ) otettiin talteen.

Ultrasuodatuspermeaatti, joka sisalsi paaasiassa laktoosia (10 I),
nanosuodatettin  huoneenlampétilassa konsentraatiokertoimella 4 Millipore
Nanomax-50 -nanosuodatuskalvojen l&pi, jolloin laktoosi pidattaytyi nanosuo-
datusretentaattiin (2,5 1) ja yksiarvoiset ionit lapaisivat kalvon (NaCl-retentio
< 65 %) ja keraantyivat nanosuodatuspermeaattiin (7,5 I). Nanosuodatusreten-
taatti soveltuu jatkokayttédn vahamineraalisena laktoosifraktiona.

Nanosuodatuspermeaatti (7,5 ) tiivistettin huoneenlampdétilassa
kayttamalla kaanteisosmoosikalvoja Nanomax-95 (Millipore) konsentraatioker-
toimella 10, jolloin nanosuodatuspermeaatin sisaltdmat mineraalit tiivistyivat
kaanteisosmoosiretentaatiksi (NaCl-retentio > 94 %). RO-retentaatti on kaytté-
kelpoinen laktoosittoman maidon valmistuksessa mineraalien palauttamisessa
tai mineraalikoostumuksen lisdamisesséa tai tdydentdmisessa.
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692 g ultrasuodatusretentaattia ja 105 g RO-retentaattia valmistet-
tuna edelld mainitulla tavalla ja 203 g vettd sekoitettiin. Sekoitukseen lisattiin
4 g HA-laktaasia (Chr. Hansen A/S, Tanska) ja 4,7 mg Alcalase 24 L
FG -proteaasia (Novozymes Inc., Tanska) ja 0,81 mg Flavourzyme 1000 L:aa
(Novozymes Inc., Tanska). Sekoituksen annettiin hydrolysoitua 6 °C:ssa 24
tuntia, jona aikana laktoosipitoisuus vahenee alle 0,01 %:n ja liukoisen tyrosii-
nin pitoisuus sekoituksessa lisdantyy maaraan 150 mg/l maitoa.

Taulukko 1 esittdd edelld mainitulla tavalla valmistettujen ult-
rasuodatusretentaatin ja RO-retentaatin koostumukset. Proteolysoidun maito-
tuotteen koostumus ja aistinvaraiset ominaisuudet ovat samanlaiset kuin taval-
lisen kevytmaidon ja maku on kuin kevytmaidon, mutta proteolysoitu maito-
tuote on taysin laktoositon (laktoosi <0,01%) ja liukoisen tyrosiinin pitoisuus
siind on lisdantynyt (151 mg/l). Proteiini:hiilihydraatti:tuhka-suhde keksinnén
mukaisessa maitotuotteessa oli 3,35:3,0:0,79, toisin sanoen 1,12:1:0,26.

Taulukko 1. Proteolysoidun laktoosittoman maidon (rasvattomien kiinto-
aineiden kokonaismaara, NFTS, noin 7,3 painoprosenttia) valmistus

Ainesosa UF- RO-retentaatti | Keksinndn Kevyt-
retentaatti mukainen maito
k=1,5 proteolysoitu

laktoositon
maito

Kokonaisproteiini, % 4,79 0,34 3,35 3,3

Laktoosi, % 4,37 0,15 <0,01 4,64

Glukoosi+galaktoosi, % - - 3,0 -

Rasva, % 2,22 0 1,5 1,5

Tuhka, % 0,91 1,52 0,79 0,79

Kuiva-aine, % 12,49 1,90 8,84 10,39

(- = ei mitattu)

Saatu proteolysoitu maitotuote ldmpokasiteltiin (125 °C, 4 s) ja pa-
kattiin aseptisesti séilyvyysajan varmistamiseksi ja entsyymien inaktivoimisek-
si. Proteolysoitu maitotuote jadhdytettiin 6 °C:seen. Aistinvaraiset ominaisuu-
det olivat erinomaiset.
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Esimerkki 2

Rasvatonta maitoa kasiteltiin esimerkin 1 mukaisesti paitsi, ettad se
ultrasuodatettiin konsentraatiokertoimella 3,7 ja ultrasuodatuspermeaatti liséksi
nanosuodatettiin konsentraatiokertoimella 4. 266 g saatua ultrasuodatusreten-
taattia ja 369 g saatua nanosuodatuspermeaattia ja 364 g rasvatonta maitoa
sekoitettiin. Laktaasi- ja proteaasientsyymikasittelyt tehtiin esimerkin 1 mukai-
sesti. Proteolysoidun maitotuotteen, jonka rasvattomien kiintoaineiden pitoi-
suus oli noin 8,4 painoprosenttia, koostumus ja aistinvaraiset ominaisuudet oli-
vat samanlaiset kuin esimerkin 1 mukaisesti saadussa tuotteessa. Liukoisen
tyrosiinin pitoisuus on lisédantynyt (148 mg/l).

Taulukko 2. Proteolysoidun laktoosittoman maidon (NFTS > 8,25 paino-
%) valmistus rasvattomasta maidosta (36,4 %), ultrasuodatusretentaatis-
ta (26,6 %) ja nanosuodatuspermeaatista (36,9 %)

Ainesosa UF- NF- Rasvaton | Keksinndn
retentaatti permeaatti maito mukainen
k=3,7 proteolysoitu

laktoositon
maito

Kokonaisproteiini, % 12,5 0 3,5 46

Laktoosi, % 5,1 0,14 4,6 <0,01

Glukoosi+galaktoosi, % - - - 3.1

Rasva, % 0,2 0 0,05 0,07

Tuhka, % 1,6 0,24 0,77 0,78

Kuiva-aine, % 18,5 0,3 9,6 8,5

(- = ei mitattu)

Esimerkki 3

Rasvatonta maitoa kasiteltiin esimerkin 1 mukaisesti paitsi, etté pro-
teaasikasittely 6 °C:ssa tehtiin laktaasikasittelyn jalkeen. Proteolysoidun maito-
tuotteen koostumus ja aistinvaraiset ominaisuudet olivat samanlaiset kuin esi-
merkin 1 mukaisesti saadussa tuotteessa.

Esimerkki 4

Rasvatonta maitoa kasiteltiin esimerkin 1 mukaisesti paitsi, etté pro-
teaasikasittely 6 °C:ssa tehtiin ennen laktaasikasittelyd. Proteolysoidun maito-
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tuotteen koostumus ja aistinvaraiset ominaisuudet olivat samanlaiset kuin esi-
merkin 1 mukaisesti saadussa tuotteessa.

Esimerkki 5

Vakioidun maidon (10 kg), jonka rasvapitoisuus oli 1,5 %, lampétila
s&adettiin 6 °C:seen. Vakioituun maitoon liséttiin 0,8 g HA-laktaasia (Chr. Han-
sen A/S, Tanska) ja 47 mg Alcalase 2.4 L FG -proteaasia (Novozymes Inc.,
Tanska) ja 8,1 mg Flavourzyme 1000 L:4a (Novozymes Inc., Tanska). Saadun
sekoituksen annettiin hydrolysoitua 6 °C:ssa 24 tuntia. Taman jalkeen proteo-
lysoitu maitotuote l&ampdokasiteltiin esimerkin 1 mukaisesti. Proteolysoitu maito-
tuote on samanlainen kuin tavallinen vahalaktoosinen kevytmaito ja maistuu
samalta kuin vahalaktoosinen maito mutta on hieman makeampaa kuin tavalli-
nen maito. Liukoisen tyrosiinin pitoisuus on lisdantynyt (147 mg/l).

Esimerkki 6

Rasvatonta maitoa mikrosuodatettiin 50 °C:n suodatusléampétilassa
kayttamalld 0,1 um:n kalvoa (Synder FR, Synder Filtration, USA) konsentraa-
tiokertoimella 3 tilavuuden suhteen. Suurin osa heraproteiineista poistettiin
mikrosuodatuspermeaattiin. Mikrosuodatuksella aikaansaatu mikrosuodatusre-
tentaatti diasuodatettiin kayttdamalla ultrasuodatuspermeaattia (DSS GR61 PP,
Alfa Laval AS, Tanska) ja syéttamalla ultrasuodatuspermeaatti mikrosuodatus-
retentaattin samalla nopeudella kuin mikrosuodatuspermeaattia poistui dia-
suodatuksesta. Ultrasuodatuspermeaatin maard oli sama kuin rasvattoman
maidon syéttévaiheessa. Diasuodatuksessa kaytetyn ultrasuodatuspermeaatin
mé&aralld voidaan saataa lopullisen mikrosuodatusretentaatin heraproteiinipitoi-
suutta. Diasuodatusvaiheen jalkeen ultrasuodatuspermeaatti lisattiin mikrosuo-
datusretentaattina saatuun maitotiivisteeseen maitotiivisteen proteiinipitoisuu-
den saatadmiseksi vastaamaan alkuperéisen maidon pitoisuutta. Toisin sanoen
maito laimennettiin vastamaan alkuperéaisen maidon alkuperaista proteiinipitoi-
suutta. Mikrosuodatusjarjestelmélla poistettin 78 % maidon B-laktoglobulii-
nista.

Maitotuotteelle, toisin sanoen ultrasuodatuspermeaatilla vakioidulle
mikrosuodatusretentaatille (taulukko 3), tehtiin laktaasi- ja proteaasikasittely ja
se lampokasiteltiin esimerkin 1 mukaisesti.
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Taulukko 3. Heraproteiinipitoisuudeltaan alhaisen maidon (ultrasuoda-
tuspermeaatilla vakioidun mikrosuodatusretentaatin) valmistus kaytta-
malla mikrosuodatusta

Ainesosa Rasvaton Maito (UF-perme- Maito
maito aatilla vakioitu MF- | (UF-permeaatti)
(MF-syo6ttd) | retentaatti)
Kokonaisproteiini, % 3,4 3,5 0,24
Laktoosi, % 4,7 43 4.8
Rasva, % 0,1 0,1 0,02
Tuhka, % 0,75 0,77 0,49
Kuiva-aine, % 9.1 9,0 5,8
R-laktoglobuliini, g/l 3,2 0,7 -
a-laktalbumiini, g/l 1,2 0,37 -

(- = ei mitattu)

Keksinnén mukaisen proteolysoidun maitotuotteen koostumus ja
aistinvaraiset ominaisuudet olivat lahellg tavallisen rasvattoman maidon koos-
tumusta ja ominaisuuksia. Proteolysoitu maitotuote maistuu samalta kuin ras-
vaton maito mutta on taysin laktoositon (laktoosi <0,01 %), sen liukoisen tyro-
siinin pitoisuus on lisdantynyt (>150 mg/l) ja silla on alhainen heraproteiinipitoi-
suus (a-laktalbumiinin suhde B-laktoglobuliiniin < 1).

Esimerkki 7

Rasvatonta maitoa kasiteltiin esimerkin 6 mukaisesti paitsi, ettd se
mikrosuodatettiin suodatuslampdétilassa 10 °C  konsentraatiokertoimella 3,3
kertaa tilavuus ja tuotettu mikrosuodatusretentaatti diasuodatettiin kayttamalla
maidon hydrolysoitua 3 %:n ultrasuodatuspermeaattia. Diasuodatusvaiheen
jalkeen maidon hydrolysoitu ultrasuodatuspermeaatti ja maidon mineraaleja
lisattiin mikrosuodatusretentaattina saatuun maitotiivisteeseen maitotiivisteen
proteiinipitoisuuden saatamiseksi vastaamaan alkuperaisen maidon pitoisuut-
ta. Maitotuotteelle, toisin sanoen hydrolysoidulla ultrasuodatuspermeaatilla ja
maidon mineraaleilla vakioidulle mikrosuodatusretentaatille (taulukko 4), tehtiin
entsyymikasittely ja se [ampdkasiteltiin esimerkin 1 mukaisesti.
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Taulukko 4. Heraproteiinipitoisuudeltaan alhaisen maidon (ultrasuoda-
tuspermeaatilla vakioidun mikrosuodatusretentaatin) valmistus kaytta-
malla mikrosuodatusta

Ainesosa Rasvaton maito | Maito (hydroly- Hydrolysoitu
(MF-sy6tto) soidulla UF-per- maito

meaatilla ja maito- | (UF-permeaatti)
mineraaleilla vaki-
oitu UF-retentaatti)

Kokonaisproteiini, % 3,4 3,5 0,24
Laktoosi, % 4,7 0,1 0,01
Glukoosi + galaktoosi, % - 3,5 47
Rasva, % 0,1 0,1 0,02
Tuhka, % 0,75 0,8 0,49
Kuiva-aine, % 9,1 8,5 5,8
-laktoglobuliini, g/l 3,2 0,4 -

a-laktalbumiini, g/l 1,2 0,15 -

(- = ei mitattu)

Keksinnén mukaisen proteolysoidun maitotuotteen koostumus ja
aistinvaraiset ominaisuudet olivat lahellg tavallisen rasvattoman maidon koos-
tumusta ja ominaisuuksia. Proteolysoitu maitotuote maistuu hieman makealta
rasvattomalta maidolta ja sen liukoisen tyrosiinin pitoisuus on lisdantynyt (>150
mg/l) ja silld on alhainen heraproteiinipitoisuus (a-laktaloumiinin suhde B-
laktoglobuliiniin < 1),

Esimerkki 8

Esimerkissa 1 valmistettua keksinnén mukaista proteolysoitua mai-
totuotetta kaytettiin kuluttajatestissa, jossa keksinnédn mukaista proteolysoitua
maitotuotetta verrattiin laktoosittomaan kevytmaitoon (kontrolli). Osallistuja (N)
oli yhteensa 90, ja naistd 48 henkil6a (kuluttajaa) proteolysoidun maidon ryh-
méassa (laktoosia < 0,01 % ja liukoisen tyrosiinin pitoisuus > 150 mg/l) ja 42
henkiléa (kuluttajaa) kontrollimaitoryhmassa (laktoosia < 0,01 %). Kaikki henki-
|6t kayttivat maitotuotetta paivittain ainakin 2 dl 10 péivan kokeen aikana (sok-
kotesti). Qireita seurattiin ja ne raportoitiin oirepaivakirjaan. Kunkin oireen, il-
mavaivojen, turvotuksen, vatsakivun ja kurinan/mdéyrinnan, voimakkuus mitat-
tiin asteikolla "0" (ei oireita) - "7" (vaikeita oireita).
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Kuten kuviosta 1b iimenee, muutos vatsaongelmissa (oiresumma) ol
proteolysoidun maidon ryhmé&sséa suurempi kuin kontrolliryhméassa (p=0,039).
Muutos kunkin oireen voimakkuudessa esitetdan kuvioissa 2a-2d. Keksinnén
mukainen proteolysoitu maitotuote vahensi merkittévasti ilmavaivoja (p=0,014)
(kuvio 2a) ja kurinaa/méyrintaé (p=0,039) (kuvio 2d). Havaittiin my&s vahemman
turvotusta (p=0,076) (kuvio 2b) ja vatsakipua (p=0,47) (kuvio 2c).
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Patenttivaatimukset

1. Proteiinihydrolysoitu vahalaktoosinen maitotuote, jonka proteiini-
en suhde hiilihydraatteihin on alueella noin 0,5-5 painon mukaan, edullisesti
noin 0,5-3.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen proteiinihydrolysoitu maitotuote,
jossa proteiinien ja hiilinydraattien suhde on noin 1.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen proteiinihydrolysoitu maito-
tuote, jossa proteiinihydrolyysin aste on ainakin 60 mg tyrosiinid/litra proteiini-
hydrolysoitua maitotuotetta.

4. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen proteiininydroly-
soitu maitotuote, jossa proteiinien suhde tuhkaan on alueella 3-9 painon mu-
kaan, edullisesti 3,5—7,5 painon mukaan.

5. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen proteiininydroly-
soitu maitotuote, jossa proteiini:hiilihydraatti:tuhka-suhde on noin 1,12:1:0,26.

6. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen proteiininydroly-
soitu maitotuote, jossa maitotuotteen laktoosipitoisuus on alle 1 painoprosent-
tia, edullisesti alle 0,1 painoprosenttia, viela edullisemmin alle 0,01 painopro-
senttia.

7. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen proteiininydroly-
soitu maitotuote, jossa tuote on ulkonadltaan ja aistinvaraisilta ominaisuuksil-
taan kuin normaali maito.

8. Menetelma proteiinihydrolysoidun vahalaktoosisen maitotuotteen,
jonka proteiinien suhde hiilihydraatteihin on alueella 0,5-5 painon mukaan,
valmistamiseksi, jossa menetelmassad maitoraaka-aineelle tehdaan laktoosin
poisto ja proteaasikasittely.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, jossa laktoosin
poisto tehdaan ennen proteaasikasittelya, sen aikana tai sen jalkeen, edulli-
sesti ennen proteaasikasittelya.

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen menetelma, jossa laktoo-
sin poisto tehdaan kalvotekniikalla, laktoosihydrolyysilla, kromatografialla, sa-
ostamalla tai milld tahansa naiden yhdistelmista, edullisesti kalvotekniikalla.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma, jossa maitoraa-
ka-aineelle tehdaan laktaasientsyymikasittely.
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12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelma@, jossa

a) maitoraaka-aineelle tehdaan yksi tai useampia kalvosuodatuksia
vahalaktoosisen maitotuotteen tuottamiseksi,

b) haluttaessa vahalaktoosinen maitotuote hydrolysoidaan laktaasil-
la laktoosittoman maitotuotteen tuottamiseksi,

c) vahalaktoosiselle tai laktoosittomalle maitotuotteelle tehd&an pro-
teaasikasittely proteiininydrolysoidun vahalaktoosisen maitotuotteen tuottami-
seksi.

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelm3, jossa

a) maitoraaka-aineelle tehdaan ultrasuodatus ultrasuodatusreten-
taatin ja ultrasuodatuspermeaatin tuottamiseksi,

b) ultrasuodatuspermeaatille tehd&an nanosuodatus nanosuodatus-
permeaatin ja nanosuodatusretentaatin tuottamiseksi,

Cc) nanosuodatuspermeaatti palautetaan ultrasuodatusretentaattiin
vahéalaktoosisen maitotuotteen tuottamiseksi.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma, jossa lisdtaan
maidon mineraaleja edullisesti proteiininydrolysoituun maitotuotteeseen tai ult-
rasuodatusretentaattiin.

15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelm3, jossa

a) maitoraaka-aineelle tehdaan ultrasuodatus ultrasuodatusreten-
taatin ja ultrasuodatuspermeaatin tuottamiseksi,

b) ultrasuodatuspermeaatille tehd&da&n nanosuodatus nanosuodatus-
permeaatin ja nanosuodatusretentaatin tuottamiseksi,

€) nanosuodatuspermeaatti tiivistetddn kaanteisosmoosilla (RO)
RO-retentaatin ja RO-permeaatin tuottamiseksi,

d) RO-retentaatti palautetaan ultrasuodatusretentaattiin vahalaktoo-
sisen maitotuotteen valmistamiseksi.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmda, jossa lisataan
vettd ja maidon mineraaleja edullisesti proteiinihydrolysoituun maitotuottee-
seen tai ultrasuodatusretentaattiin.

17. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmad, jossa maitoraa-
ka-aineelle tehddadn mikrosuodatus véahalaktoosisen maitotuotteen tuottami-
seksi mikrosuodatusretentaattina.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen menetelma, jossa lisdtaan
maidon mineraaleja mikrosuodatusretentaattiin.
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19. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelmad, jossa vaiheet b)
ja c) tehdaan samanaikaisesti.

20. Jonkin patenttivaatimuksen 8-19 mukainen menetelmd, jossa
maitoraaka-aine lampdkasitellddn ennen laktoosin poistoa ja/tai proteaasikasit-
telya.

21. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen 8-20 mukainen menetel-
ma&, jossa proteiinihydrolysoidulle maitotuotteelle tehdaan proteaasin inakti-
vointikasittely.
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Patentkrav

1. Proteinhydrolyserad laktosfattig mjélkprodukt, vars proteiners for-
hallande till kolhydrater &r i omradet av cirka 0,5-5 enligt vikt, féretradesvis
cirka 0,5-3.

2. Proteinhydrolyserad mjélkprodukt enligt patentkrav 1, vari protei-
nernas och kolhydraternas férhallande &r cirka 1.

3. Proteinhydrolyserad mjélkprodukt enligt patentkrav 1 eller 2, vari
graden av proteinhydrolys &r atminstone 60 mg tyrosin/liter proteinhydroly-
serad mjélkprodukt.

4. Proteinhydrolyserad mjélkprodukt enligt nagot av de féregéende
patentkraven, vari proteinernas férhallande till aska ar i omradet av 3-9 enligt
vikt, féretradesvis 3,5-7,5 enligt vikt.

5. Proteinhydrolyserad mjélkprodukt enligt nagot av de féregaende
patentkraven, vari protein:kolhydrat:aska-férhallandet ar cirka 1,12:1:0,26.

6. Proteinhydrolyserad mjélkprodukt enligt nagot av de féregdende
patentkraven, vari mjélkproduktens laktoshalt ar under 1 viktprocent, féretra-
desvis under 0,1 viktprocent, helst under 0,01 viktprocent.

7. Proteinhydrolyserad mjélkprodukt enligt nagot av de féregaende
patentkraven, vari produkten ar till sitt utseende och sina férnimbara egen-
skaper som normal mjélk.

8. Forfarande for framstallning av en proteinhydrolyserad laktosfattig
mjolkprodukt, vars proteiners férhallande till kolhydrater ar i omradet 0,5-5 en-
ligt vikt, i vilket forfarande ett mjélkradmne utsétts for laktosavidgsnande och
proteasbehandling.

9. Férfarande enligt patentkrav 8, vari laktosavlagsnandet gérs fore,
under eller efter proteasbehandlingen, féretradesvis fére proteasbehandlingen.

10. Férfarande enligt patentkrav 8 eller 9, vari laktosavlagsnandet
gbrs med membranteknik, laktoshydrolys, kromatografi, utfalining eller kombi-
nationer av vilka som helt av dessa, féretradevis med membranteknik.

11. Férfarande enligt patentkrav 10, vari fér ett mjélkradmne gors
laktasenzymbehandling.
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12. Férfarande enligt patentkrav 10, vari:

a) mjoélkraamnet utsatts for en eller flera membranfiltreringar fér att
producera en laktosfattig mjélkprodukt,

b) om sa 6nskas hydrolyseras den laktosfattiga mjélkprodukten med
laktas fér att producera en laktosfri mjélkprodukt,

c) den laktosfattiga eller laktosfria mjolkprodukten utséatts foér pro-
teasbehandling for att producera en proteinhydrolyserad laktosfattig mjélkpro-
dukt.

13. Férfarande enligt patentkrav 12, vari:

a) mjolkraamnet utsatts for ultrafiltrering fér att producera ett ultrafil-
treringsretentat och ett ultrafiltreringspermeat,

b) ultrafiltreringspermeatet utsétts for nanofiltrering fér att producera
ett nanofiltreringspermeat och ett nanofiltreringsretentat,

c) nanofiltreringspermeatet aterférs till ultrafiltreringsretentatet for att
producera en laktosfattig mjolkprodukt.

14. Férfarande enligt patentkrav 13, vari tillsatts mjélkens mineraler
féretradesvis i den proteinhydrolyserade mjélkprodukten eller ultrafiltreringsre-
tentatet.

15. Férfarande enligt patentkrav 12, vari:

a) mjélkraamnet utsatts for ultrafiltrering fér att producera ett ultrafil-
treringsretentat och ett ultrafiltreringspermeat,

b) ultrafiltreringspermeatet utsétts fér nanofiltrering fér att producera
ett nanofiltreringspermeat och ett nanofiltreringsretentat,

c) nandfiltreringspermeatet koncentreras genom omvand osmos
(RO) fér att producera en RO-retentat och ett RO-permeat,

d) RO-retentatet aterfors till ultrafiltreringsretentatet fér framstalining
av en laktosfattig mjélkprodukt.

16. Foérfarande enligt patentkrav 15, vari tillsatts vatten mjélkens mi-
neraler féretradesvis i den proteinhydrolyserade mjélkprodukten eller ultrafiltre-
ringsretentatet.

17. Forfarande enligt patentkrav 12, vari mjélkréamnet utsatts for
mikrofiltrering fér att producera en laktosfattig mjélkprodukt som ett mikrofiltre-
ringsretentat.

18. Férfarande enligt patentkrav 17, vari tillsatts mjélkens mineraler i
mikrofiltreringsretentatet.
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19. Férfarande enligt patentkrav 12, vari stegen b) och c) gbrs sam-
tidigt.

20. Foérfarande enligt nagot av patentkraven 8-19, vari mjélkraamnet
varmebehandlas fére laktosaviagsnandet och/eller proteasbehandlingen.

21. Forfarande enligt nagot av de féregaende patentkraven 8-20,
vari den proteinhydrolyserade mjélkprodukten utsétts for proteasinaktiverings-
behandling.
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