
10  MÆLKERITIDENDE 2019 NR. 9

Af 
Brian Christensen, seniorforsker, 
ph.d., cand. scient., Esben S. Sørensen, 
professor, ph.d., cand. scient., begge) 
Institut for Molekylærbiologi og Genetik, 
Aarhus Universitet

Mælk indeholder en række proteiner, 
der ikke blot har ernæringsmæssig funk-
tion som leverandør af aminosyrer, men 
også besidder vigtige biologiske funk-
tioner. Flere af disse sundhedsgavnlige 
proteiner kan i dag oprenses til stor 
renhed fra sidestrømme i moderne me-
jeriproduktion. Eksempler på sådanne 
er osteopontin og kaseinomakropeptid 
(CGMP), der er et proteinfragment, der 
dannes under osteproduktion,   samt 
alfa-laktalbumin. De underliggende 
mekanismer for, hvorledes disse pro-
teiner, der i dag allerede anvendes i 

MÆLKEPROTEINER, 
der kan noget ekstra
Nyt grundvidenskabeligt projekt undersøger fordøjelse, optag og effekt af sundhedsgavnlige 
mælkeproteiner.

sundhedsgavnlige mejeriprodukter, vil 
blive undersøgt i dette projekt. 

Bedre tarmhelbred og 
mindre feber
De gavnlige effekter af CGMP, alfa-
laktalbumin og osteopontin er beskrevet 
i flere kliniske studier. CGMP (kasei-
nomakropeptidet) bliver i dag frem-
stillet ud fra sød valle hos Arla Foods 
Ingredients. Kliniske studier har vist, at 
CGMP har en gavnlig effekt på patienter 
med tarmsygdommen ulcerativ colitis. 
Alfa-laktalbumin udgør op mod 35% af 

al protein i modermælk, derfor produ-
ceres store mængder af dette protein fra 
komælk til anvendelse i modermælkser-
statninger. Kliniske studier har vist, at 
alfa-laktalbumin reducerer fordøjelses-
problemer som forstoppelse og opgylp. 
Osteopontin er et protein, der findes i 
de fleste kropsvæsker og væv, men langt 
den største koncentration findes i mælk. 
Osteopontin er invovleret i mange vig-
tige processer fra dannelse af skeletvæv 
til regulering af immunsystemet. For 
nyligt er det vist i et stort klinisk studie, 
at modermælkserstatning tilsat ekstra 
osteopontin reducerede betændelses- og 
infektionstilstande i blodet hos spæd-
børn, samt reducerede antallet af dage 
med feber hos disse børn. Hvordan disse 
proteinkomponenter kan udvirke deres 
gavnlige effekter er ikke klart. Et første 
trin for at forstå dette er en beskrivelse 
af, hvorledes de fordøjes efter indtagelse, 
og hvordan de påvirker tarmens celler 
og eventuelt optages i blodbanen. 

Model af fordøjelse og tarm
Undersøgelse af mekanismen bag pro-
teinernes effekt kræver anvendelse af 
en model for fordøjelse samt et celle-
baseret system, der udgør en model for 
menneskets tarm. I projektet anvendes 
fordøjelsesmodeller, der inkluderer 
de fordøjelsesenzymer, syrer og baser, 
som mælkeproteinerne møder gennem 
menneskets mave og tarmssystem. Ved 
den simulerede fordøjelse vil vi be-
skrive, hvordan proteinerne nedbrydes 
til mindre fragmenter, peptider, ved 
anvendelse af massespektrometriske 
metoder. Herefter bliver effekten af de 
fordøjede proteiner undersøgt i tarmcel-
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rieren, således at de kan genfindes på 
den side, der repræsenterer blodbanen 
og derved potentielt kan påvirke fy-
siologiske processer rundt omkring i 
kroppen. Denne identifikation vil blive 
foretaget ved anvendelse at højfølsom 
massespektrometri. 

Grundlagsskabende forsk
ning med stort potentiale
Projektet er af grundvidenskabelig ka-
rakter, da nogle af de modeller og meto-
der, der skal anvendes stadig er på ud-
viklingsstadiet. Potentialet er til gengæld 

Figur 1: Modellen for tarmbarrieren består af Caco-2 celler, som stammer fra menne-
skets tarm, dyrket i et transwell filtersystem. På filtret dyrkes cellerne til de vokser 
sammen til en tæt membran og udvikler sig på tarmlignende måde med micovilli på 
tarmsiden.  I projektet undersøges blandt andet mælkepeptidernes effekt på tarm-
modellen, samt om peptider kan transporteres over til det der modsvarer blodbanen.
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Mejeribrugest ForskningsFond

Tarmcellemodellen
Resume
Mælk indeholder mange ’bioak-
tive’ proteinkomponenter, hvis 
sundhedsgavnlige egenskaber er 
dokumenteret i kliniske forsøg. 
De bagvedliggende mekanismer 
for disse positive egenskaber er 
kun i meget ringe grad belyst. I et 
tværdisciplinært samarbejde mel-
lem Aarhus Universitet, Købne-
havns Universitet og Arla Foods 
Ingredients, vil vi i modelsyste-
mer undersøge fordøjelsen af de 
sundhedsgavnlige mælkeprotei-
ner osteopontin, CGMP og alfa-
laktalbumin. Herefter vil vi un-
dersøge, hvorledes de fordøjede 
proteiner påvirker tarmceller og 
om dele af de fordøjede proteiner 
kan passere en model af tarmvæg-
gen og potentielt finde vej ind i 
blodbanen. 

stort, og projektets resultater vil bidrage 
til en øget viden om mælkekomponen-
ters mangeartede fysiologiske effekter. 
Beskrivelse af, hvorledes de udvalgte 
sundhedsgavnlige proteiner udvirker 
deres effekt på mælkekonsumenter, 
kan benyttes til en endnu stærkere og 
målrettet udvikling og markedsførring 
af nye højværdi mælkeingredienser. 
Dette forventes at have et stort kom-
mercielt potentiale for mejeribranchen 
og mælkeproducenterne.  ■

lemodellen, der er lavet med celler fra 
menneskets tarm (figur 1). Her under-
søges, om peptiderne påvirker, hvor-
ledes tarmcellerne vokser, og hvordan 
de danner en tæt barriere. Noget der 
er vigtigt for et godt tarmhelbred. Det 
undersøges også, hvilke gener, der ak-
tiveres i tarmcellerne efter udsættelsen 
for de fordøjede mælkeproteiner i en 
såkaldt genekspressionsanalyse. Dette 
vil give oplysninger om, hvilke biologiske 
processer, så som fx regulering af im-
munsystemet, som mælkeproteinerne 
kan igangsætte i tarmen. Samtidigt vil 
vi undersøge, om nogle af mælkepepti-
derne transporteres over tarmmodelbar-


