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I forbindelse med et undervisnings-
forleb om materialelare, blev jeg
opmearksom pa eksistensen af Ka-
seingarn. Stor var min fascination,
da jeg fandt ud af, at dette garn er
lavet af regenereret malkeprotein,
kasein. Med min naturvidenskabe-
lige uddannelsesbaggrund og min
livslange praktiske interesse for
tekstiler, havde jeg dermed lige
pludselig fundet et emne, der for-
bandt disse 2 omrader.

Med denne artikel vil jeg skitsere,
hvad denne tekstilfiber er for noget,
og hvordan udviklingshistorien er
forlebet. Udviklingen af 1. genera-
tions kaseinfibre er en historie om
teknologisk innovativ udvikling...
og fejlslaen. Vi star nu midt i en tid,
hvor 2. generations kaseinfibre er
ved at komme pa banen. Og lige som
tiden er blevet en hel anden, saledes
er ogsa markedspreemisserne.
Historien er et eksempel pa, hvor-
dan veerdien af et produkt, nemlig
kaseinfiberen, har endret sig igen-
nem tiden. — Og hvordan visioner og
teknologisk udvikling har fungeret i
samspil hermed.

Mit enske er at kunne ege interes-
sen for den fascinerende wverden,
der er af fibre med forskellige egen-
skaber, historier og anvendelsesmu-
ligheder. Forhabentlig vil artiklen
veere til inspiration i virket med
handarbejde og i handarbejdsun-
dervisningen. Jeg hdber, at historien
kan veere medvirkende til, at bade
elever og handarbejdsinteresserede
voksne far pirret nysgerrigheden
for, hvad tekstiler (ogsa) er for no-
get, og hvordan verdien af disse
udvikler sig i taet samspil med sam-
tiden.

HVAD ER KASEINGARN?
Kaseingarn er lavet ved regenere-
ring. Umiddelbart kan det lyde no-
get fjernt og teknisk, men reelt ken-
der vi i hej grad til det fra vores dag-
lige interesse for tekstiler; viskose er
jo en sadan regenereret fiber.

Kasein kan ogsa umiddelbart lyde
som noget valdig kemisk noget, —
men ligesom grundbestanddelen i
viskose er naturlig, nemlig cellulo-
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semasse fra eksempelvis trae, bom-
uld eller bambus, sa stammer kasein
ogsa fra en naturlig kilde: maelk!
Endelig kan det ogsd umiddelbart
lyde som noget veeldig nymoderne
noget, dette at regenerere en be-
standdel af meelk, kasein, — men stor
var min forundring, da jeg fandt ud
af, at processen blev udviklet alle-
rede for 2. verdenskrig!

I det folgende vil jeg farst pracsen-
tere, hvad regencrerede tekstilfibre
er samt skitsere fremstillingsmeto-
den. Herefter felger historien for
udvikling af kaseinfibrene samt
nogle overvejelser omkring, hvor-
dan samtiden har praeget udviklin-
gen af bdade 1. og 2. generation af
kaseinfibrene.

REGENEREREDE
TEKSTILFIBRE

Fra basal materialeleere vil det vare
kendt for de fleste af dette blads
leesere, at tekstilefibre kan inddeles
i henholdsvis naturlige fibre, synte-
tiske fibre og de regenererede fibre.
Naturlige fibre er f.eks. bomuld og
her, der begge er cellulosefibre, has-
tet fra planter. Ligeledes kan naev-
nes uld og silke, der er proteinfibre
dannet af dyr, nemlig henholdsvis
far og silkeorm.

Som navnet antyder, €F Tegeneie-
rede fibre fremstillet i modsaetning
til naturlige fibre, der kan hestes i
naturen. Udgangsmaterialet for de
regenererede fibre er dog stadig na-
turligt, mens fremstillingsmetoden
er teknologisk. Derved kommer de
regenererede fibre til at indtage en
mellemposition mellem de naturlige
og de syntetiske fibre. Regenererede
fibre kaldes da ogsa semi-syntetiske
fibre. Ligesom for de naturlige fibre
kan grundbestanddelene veere en-
ten cellulose eller protein (se fakta-
boksen), der ved regenerering om-
dannes til henholdsvis viskose eller
kaseingarn.

TEKSTILE PROTEINER

Protein (ogsa kendt som eeggehvi-
destof) er opbygget af aminosyre.
Disse aminosyrer bliver i levende
dyre- og planteceller sat sammen i

lange kaeder ud fra opskrifter der
ligger i cellernes arvemateriale.
Opskrifterne er dem, vi ogsa ken-
der som gener. Forskellige celler er
specialiserede i at lave forskellige
protein: Sdledes er nogle celler i
huden pa beharede dyr specialiseret
i at lave det fiberformede protein
keratin (figur 1, til venstre). Pels
og har fra dyr bestar hovedsagelig
af keratin. Andre celler i huden er
kirtler, der kan udskille f.eks. sved
eller malk. Disse kirtelceller kan
danne proteinet kasein (figur 1, til
hajre) ved at saette aminosyrer sam-
men i rette reekkefolge ud fra den
genetiske opskrift. 80 % af meelkens
protein er kaseiner.

FREMSTILLINGSMETODEN
Princippet i fremstillingen af rege-
nererede proteinfibre minder om
fremstilling af viskose.

Ud fra udgangsmaterialet dannes
en "masse”, der presses ud gennem
nogle dyser. Ved at have afstemt
forholdene i den veaeske som massen
presses ud i, vil massen sterkne i
fiber-facon — og derved er materia-
let blevet regenereret, gendannet.
Processen er teknologisk. Men inspi-
rationen til denne fremstillingspro-
ces kommer i hej grad fra naturen,
blandt andet ved at aflure den “me-
tode”, som silkeormen eller andre
spindere benytter til at “fremstille”
silke. Ogsa her er der tale om en pro-
teinoplesning, der dannes og pres-
ses ud gennem silkeormens kirtler.
Nér proteinoplesningen far luftkon-
takt, sterkner oplesningen, og den
dannede fiber kan bruges til for ek-
sempel at spinde silkekokoner.

Ved fremstilling af kaseinfibre skal
malken igennem nogle indledende
trin: Ferst skal fedt og olie separeres
fra proteinet, og derefter skal den
tilbageblevne ostemasse vaskes,
torres og opleses igen. Det er denne
proteinmasse, der nu skal presses
igennem dyser.

Oprindeligt, for 1. generation ka-
seinfibre, skulle de dannede fibre
efterfolgende gennem diverse salt-
og formaldehydbade, for at fibrenes
styrke og holdbarhed kunne for-
bedres. Men med nyere (bio-) tek-
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Figuren til hojre viser et kasein-molekyle, som det ser ud nar
det udskilles i maelken. Det ses at kasein har en “rund” facon,
i modseetning til keratin-molekylet, der fra naturens side er fi-
berformet. Det er forst efter regenereringsprocessen at “runde”
proteiner som kasein, kan fi fiber-facon. Naeste alle “runde”
(non-fibrese) proteiner kan omdannet til fibre, dog vil fiberpro-
duktet ikke nedvendigvis vaere brugbart.

Figur 1: Venstre figur viser keratin proteinmolekyler, der er
skrueformede og fiberagtige. Hornfilamenter dannes ved at
flere lange keratin-molekyler snor sig om hinanden.

nologiske metoder, er det nu muligt
at fremstille kaseinfibre pa en mere
beeredygtig made. En ikke uvaesent-
lig sidegevinst ved denne udvikling
er, at fibrene ikke leengere indehol-
der rester af den sundhedsskadelige
forbindelse, formaldehyd. 2. gene-
rations kaseinfibre har derved gjort
sig fortjent til at bacre “Standard Tex
100" maerkningen.

HISTORIEN BAG
KASEINGARN

Ideen om, at man kan fremstille
proteingarn, stammer helt tilbage
fra 1600-tallet (se historieboks).
Her beskriver englaenderen Hooke,
hvordan spindekirtlerne pé hove-
det af silkeormen kan anskues som
model for fibergenerering. Og i 1862
beskriver Ozanam, hvordan en fly-
dende silkesubstans fra silkeorm
kan spindes, efter at det er pres-
sct gennem dysehuller af forskellig
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sterrelse. Derved var principperne
for den teknologiske fremstilling af
fibre, inspireret af naturen, godt pa
vej il at tage form.

DE REGENEREREDE

PROTEINFIBRE

*1664: Englaenderen Hooke anskuer

spindekirtlerne pé& silkcormens ho-

ved som model for fibergenerering.

® 1862: Ozanam beskriver hvordan
en flydende silkesubstans fra sil-
keorm kan spindes, efter at det er
presset gennem huller af forskel-
lig storrelse.

® 1865: Acetat fremstilles af den
franske kemiker Paul Schiitzen-
berger.

¢ 1898: Adam Miller patenterer en
proteinfibet, lavet af gelatinepro-
tein fra grise.

® 1890°erne: I Frankrig udvikles en
metode til fremstilling af “kunstig
silke”, viscose.

* 1909: Kaseinfiber patenteres forste
gang af den tyske kemiker Fre-
derich Todtenhaupt. Hans fabrik
"Deutsche  Kunstseidenfabrik”
gdr dog konkurs i 1919,

® Eksperimenteren med alskens

proteinkilder (blandt andet soja,

majs, kyllingeked!) som udgangs-
punkt for protein-fiber fremstil-
ling

1935: Italicneren Antonia Ferreti

laver maelkeproteinfiberen Lani-

tal af kaseinprotein

1938: | USA patenteres Aralac ,

0gsé en kaseinfiber.

Om end det ikke skortede pa flid og
kreativitet, sa var det forst mange
ar senere, i 1935, at en kommercielt
levedygtige kaseinfiber kom pa ba-
nen. Den blev kendt som italiensk
uld, og hed lanital (lana = uld, ital
= Italien). I USA blev en tilsvarende
kaseinfiber, nemlig aralac, udviklet.
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Navnet oprinder af forbogstaverne
i “American Research Associates”,
institutionen hvor udviklingsarbej-
det foregik, og de 3 forste bogstaver
i det latinske ord for maclk; lactate.
Udviklingen af regenercrede prote-
infiber havde hejeste bevagenhed
pa dette tidspunkt, umiddelbart for
2. verdenskrig; Pd grund af produk-
tionen af uniformer til soldater ved
krigsfronten var uld en mangelvare,
og man enskede derfor at udvikle
en fiber, der kunne erstatte uld i be-
kleedning. Forskellige kollektioner,
hvor kaseinfiber blev blandet med
andre fibre, blev da ogsa lanceret
(figur 5), men blev aldrig den store
kommercielle succes. 2. Verdenskrig
sluttede som bekendt og dermed
ogsa den udbredte mangel pa uld.
Tillige havde disse 1. generations-
fibre visse uhensigtsmaessige egen-
skaber; det siges, at kunderne kla-
gede over, at nar beklaedning med
kaseinfibre blev fugtigt, havde den
en lugt af sur melk. Og endelig
blev kaseinfibrene overhalet af den
teknologiske udvikling, der havde
resulteret i et veeld af billige, “mo-
derne”, fuldsyntetiske fibre som ny-
lon og polyester.

Mange dr er gaet siden kaplebet om
at udvikle ulderstatning i drene om-
kring 2. Verdenskrig, og verden har
forandret sig; nu om dage lagges
der vacgt pa at tekstilfibre er lackre
og behagelige, og ikke mindst at de
fremstilles pa ekologisk og etisk for-
svarlig made. Som neevnt tidligere
er produktionsmaden blevet videre-
udviklet sa den sundhedsskadelige
forbindelse, formaldehyd, hverken
udledes fra produktionsstederne el-
ler forefindes i den feerdige fiber.
Ogsa helt andre aspekter kan
komme til at spille ind pé succesen
af 2. generations kaseinfiber; for
mindre end et halvt ar siden bragte
medierne nogle meget folelsesla-
dede historier om behandling af far
til uldproduktion; i en etisk diskus-
sion vil kaseinfiberfortalere kunne
heevde, at kaseinfiber frem-stilling
ikke kraever opdraet, handtering og
klipning af far, men “blot” malk-
ning af keer.
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Tilsvarende kan moderne tiders
snak om COp-regnskab komme til
at spille en rolle; hvor baredygtigt
er uld f.eks. gennem hele sin livs-
historie, nar hovedparten produce-
res fjernt fra vesten, og derfor skal
transporteres med olieforbrugende
tankskibe? Disse betragtninger er
endnu blot pure spekulationer; de
er medtaget i denne artikel for at
skeerpe opmerksomheden for, at i
vores samtid vil tekstilfibre blive
vurderet ikke blot pa deres fiber-
egenskaber, men ogsa pa en mere
veerdiladet made. Om disse aspek-
ter kommer til at spille en rolle for
kaseingarnets kommercielle succes,
vil fremtiden vise.

KASEINFIBERENS
KARAKTERISTIKA

Der spares ikke pa positive tillaegs-
ord i beskrivelsen af den nye ge-
neration af malkeproteinfibre; den
siges at vacre mere miljovenlig end
syntetiske fibre, men med egenska-
ber svarende til naturlige og synte-
tiske fibre.

P& grund af fiberstrukturen, der kan
ses pd mikroskopibilleder, har ka-
seinfibrene lige sa gode fugtabsorp-
Honsegenskaber som naturlige fibre,
og er de syntetiske fibre overlegen
med hensyn til fugtledningsevne.
Den glatte form af fiberen betyder,
at den har antibakterielle egenska-
ber, og at materialet er bledt og
behageligt mod huden. Da ogsa fi-
berens pH-veerdi pa knap 7 er seer-
deles hudvenlig, og med @kotex
100 standarden i ryggen markeds-
feres 2. generations kaseinfibre som
en hud- og miljevenligt luksusfiber,
serdeles velegnet til t-shirts, under-
og sportstej. Tiden vil vise, om alle
disse interessante fiberegenskaber
kan opveje den hejere pris.

KASEINGARN 1
UNDERVISNINGSQJEMED
Hvordan kan denne fortalling om
historien bag og fremstillingen af
kaseingarn omsaettes til veerdi i klas-
selokalet?

Et vigtigt element af handarbejds-
undervisningen kan veaere at fa vak-
ket elevernes nysgerrighed, sa de

som samfundsborgere far styrket
opmarksomheden imod alle de for-
skellige tekstiler, vi gar og er omgivet
af i vores dagligdag. At der kan laves
tekstiler af sa forskellige udgangsma-
terialer som “totter fra bomuldsplan-
ter”, “har fra far, kaniner og lamaer”,
"silkeormenes dvale-kokoner” og
endelig meelk, kan bruges som ap-
petitvaekker for en praesentation af,
hvad tekstiler egentlig er lavet af.

En vigtig del af at inddrage materia-
lekendskab i undervisningen er efter
min overbevisning, at fa formidlet
den alsidighed, der er af tekstile fi-
bre, ikke kun de naturlige, men i haj
grad ogsd de fremstillede fibre. Et
budskab kan veere at skabe opmaerk-
somhed pa den konstante og span-
dende udvikling, der sker inden for
fremstilling af tekstil. Og at udvik-
lingsarbejde bade kan have som for-
mal at forbedre egenskaberne ved
selve fiberen, men ogsa beeredygtig-
heden i fremstillingsprocessen. Her
kunne kaseinfibrenes udviklingshi-
storie mdske bruges som eksempel?

Fortellingen om kaseingarn kan
maske ogsd bruges, nar handar-
bejdsfaget sattes i et samfundshi-
storisk perspektiv; klassiske histori-
ske perspektiver i handarbejdsfaget
er silkens veerdi som handelsvare
pé Silkevejen, bomuldarbejdernes
forhold under koloniseringen og
jeans’enes kulturhistorie, startende
ved guldminearbejdernes praktiske
beklaedning, over kvindefrigerelses-
symbol i 1970’erne til mode- og
identitetsfaenomen i vore dage.

Maske kan verdenshistorien og ver-
denskrigenes indflydelse pa moti-
vationen for at udvikle alternative
fibre bruges i denne sammenhzang?

Endelig er der historien om at nys-
gerrighed over for naturens proces-
ser, for eksempel silkeormens evne
til at spinde trade, kan fere til udvik-
ling af teknologiske tekstilfremstil-
lingsmetoder. Denne fortelling kan
mdske bruges til at motivere elever
til at forholde sig nysgerrigt til deres
omgivelser?

Uanset hvad si haber jeg, at denne
fortelling kan virke inspirerende i
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bredeste forstand. Og jeg héber at
have fdet skitseret kaseingarnets ud-
viklingsforleb, der startede for mere
end 100 ar siden, og som helt sikkert
ikke er slut. Hvordan denne udvik-
ling kommer til at forlebe, og hvad
den kommer til at blive pavirket af,
ma tiden vise...

Laes mere
http:/fweww.swicofil.com/products/
212milk_fiber_casein.html
http:/fwww.hecht-johan.dk/page.
asp?sideid=618&zcs=2
http:/fioww.soton.ac. ukfresearch/sout
hamptonstories/0405_forgottenfibres.
html
littp:/feweemw.fabrics.net/joan103.asp
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Spindekirtler i funktion, her fra en an-
den "spinder” end silkeormen, nemlig
edderkoppen.

Billedkilde: Nelson, D.L. and Cox,
M.M. 2003. Lehninger Principles og
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