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6. Projektresume

Magnesium, zink og jern er essentielle mineraler i den human diaet. Indhold og optag af disse mineraler er stgrre fra
animalske end vegetabilske fgdevarer. Dette skyldes tilstedevaerelsen af anti-nutritionelle faktorer i vegetabilske fgde-
varer som kan komplekse mineralerne, sa de ikke er tilgeengelig for optag ved tarmbarrieren. Modsat indeholder ani-
malske fgdevarer proteiner, som kan holde mineralerne pa en biotilgeengelig form som fremmer optaget. Projektets
formal er at undersgge hvorledes specifikke maelkeproteiningredienser, som osteopontin og a-laktalbumin, samt pro-
teiner i en kompleks maelkematrix kan binde, transportere og gge biotilgengeligheden af magnesium, zink og jern.
Osteopontin og a-laktalbumins evne til at binde jern, zink og magnesium blev analyseret med kolorimetriske assays og
isothermal titration calorimetry (ITC), som er en hgjfglsom og kvantitativ teknik til bestemmelse af binding mellem mo-
lekyler. Det pavistes, at osteopontin binder ~30 jern- og zinkmolekyler, hvorimod osteopontin havde lav affinitet for
magnesium. Bindingen sker med relativt lav affinitet (Ko ~ 0.1 mM), og den er afhaengig af fosfatgrupperne pa osteo-
pontin. a-laktalbumin vistes at binde mineralerne i meget mindre grad (~1-4 mol:mol). Derudover pavistes ogsa at oste-

opontin binder signifikant flere jern ioner end lactoferrin og valleproteinkoncentrater.



I modeller der simulerer gastrointestinal fordgjelse, bevarer osteopontin bindingen af zink og jern ved de forskellige pH-
veerdier ogi tilstedevaerelse af fordgjelsessystemets enzymer. Derudover har jernbinding ogsa en effekt pa hastigheden,
hvorved osteopontin nedbrydes af pepsin i den gastriske fase af fordgjelsessystemet. Efter de simulerede fordgjelser,
undersggte vi om komplekserne af malkeprotein, zink og jern kan optages i tarmen. Hertil benyttede vi Caco-2 celler,
som er en human cellelinje, der ofte benyttes til at modellere tarmbarrieren. Ved at male niveauet af det intracellulzere
protein ferritin, som er cellens vigtigste jerndepot, eller ved tilsette en fluorescerende probe, der er specifik for zink,
blev det pavist, at osteopontin forggede cellernes optag af jern og zink. Og at jernoptaget medieret af osteopontin var
langt hgjere end optaget af jern medieret af a-laktalbumin og lactoferrin. Ydermere kunne osteopontin, men ikke de-
fosforyleret osteopontin eller a-laktalbumin, levere jern og zink i tilstedevaerelse af fytinsyre, en velkendt anti-nutritio-
nel komponent i de fleste vegetabilske fgdevarer. Optaget af jern i Caco-2 celler fra aerte, soja og ris proteinekstrakter
tilsat jern var ikke signifikant eendret ved tilseetning af osteopontin til matricerne. Jern- og zinkoptag medieret af osteo-
pontin, men ikke a-laktalbumin, pavirker tarmcellers udtryk af gener involveret i normalt optag, lagring og transport af
disse mineraler. Projektets resultater indikerer, at osteopontin kunne benyttes i funktionelle fgdevarer og modermaelks-

erstatninger for at gge biotilgeengeligheden og derved tarmcellers optag af jern og zink.

Project summary

Magnesium, zinc and iron are essential minerals in the human diet. Content and absorption of these minerals is greater
from animal than vegetable foods. This is due to the presence of anti-nutritional factors in plant foods which can com-
plex the minerals so that they are not available for absorption at the intestinal barrier. Conversely, animal foods contain
proteins that can keep the minerals in a bioavailable form that promotes absorption. The aim of the project is to inves-
tigate how specific milk protein ingredients, such as osteopontin and a-lactalbumin, as well as proteins in a complex
milk matrix can bind, transport and increase the bioavailability of magnesium, zinc and iron. The ability of osteopontin
and a-lactalbumin to bind iron, zinc and magnesium was analyzed with colorimetric assays and isothermal titration
calorimetry (ITC), which is a highly sensitive and quantitative technique for determining binding between molecules.
Osteopontin was shown to bind ~30 iron and zinc molecules, whereas osteopontin had low affinity for magnesium. The
binding occurs with relatively low affinity (KD ~ 0.1 mM), and it is dependent on the phosphate groups on osteopontin.
a-lactalbumin was found to bind the minerals to a much lesser extent (~¥1-4 mol:mol). In addition, it was also demon-

strated that osteopontin binds significantly more iron ions than lactoferrin and whey protein concentrates.

In models simulating gastrointestinal digestion, osteopontin preserves the binding of zinc and iron at the different pH
values and in the presence of digestive system enzymes. In addition, iron binding also influences the rate at which
osteopontin is broken down by pepsin in the gastric phase of the digestive system. After the simulated digestions, we
investigated whether the complexes of milk protein, zinc and iron can be absorbed in the intestine. For this we used
Caco-2 cells, which is a human cell line that is often used to model the intestinal barrier. By measuring the level of the
intracellular protein ferritin, which is the cell's main iron depot, or by adding a fluorescent probe specific for zinc, it was
demonstrated that osteopontin increased the cells' uptake of iron and zinc. And that the iron uptake mediated by oste-
opontin was far higher than the uptake of iron mediated by a-lactaloumin and lactoferrin. Furthermore, osteopontin,
but not dephosphorylated osteopontin or a-lactalbumin, could supply iron and zinc in the presence of phytic acid, a
well-known anti-nutritional component in most plant foods. The uptake of iron in Caco-2 cells from pea, soy and rice
protein extracts supplemented with iron was not significantly altered by the addition of osteopontin to the matrices.
Iron and zinc uptake mediated by osteopontin, but not a-lactalbumin, affects intestinal cell expression of genes involved
in normal uptake, storage and transport of these minerals. The project's results indicate that osteopontin could be used
in functional foods and breast milk substitutes to increase the bioavailability and thus the absorption of iron and zinc by
intestinal cells.



7. Projektets formal

Projektets formal er at undersgge hvorledes maelkeprotein i form af valleproteinkoncentrater, specifikke oprensede
maelkeproteiningredienser, som osteopontin og a-laktaloumin, samt protein i en kompleks maelkematrix kan gge biotil-
gaengelighed og optag af zink, jern og magnesium. Det er ikke malet at undersgge optaget af maelkens eget indhold af
mineralerne, men hvorledes malkeproteinet kan gge biotilgeengelighed og optag af mineraler, der indtages sammen
med malkeprotein, enten i form af berigede produkter, kosttilskud eller i andre kostemner hvor mineralerne naturligt
findes.

The aim of the project is to investigate how milk protein in the form of whey protein concentrates, specific purified milk
protein ingredients such as osteopontin and a-lactalbumin, as well as protein in a complex milk matrix can increase
bioavailability and uptake of these minerals. The purpose is not to investigate the uptake of milk's own content of min-
erals, but how milk protein can increase bioavailability and uptake of minerals ingested along with milk protein, either
in the form of fortified products, supplements or in other dietary items where the minerals are naturally found.

8. Projektets baggrund

Magnesium, zink og jern er essentielle mineraler i talrige fysiologiske processor. F.eks. er mere end 300 enzymer af-
haengige af zink for at udfgre aktiviteter indenfor blandt andet DNA-syntese og immunforsvaret (Prasad, 2013). Jern er
en vital faktor i oxygen transport, DNA-deling og cellens energiproduktion (Walters et al., 2018) og magnesium er vigtig
for iseer knogle- og muskelsundhed (Oh and Deeth, 2017). Mangel pa disse mineraler eller utilstraekkeligt optag fra
kosten har alvorlige sundhedsmaessige konsekvenser og repraesenterer et globalt problem (Prasad, 2013).

Den vigtigste arsag til mineralmangel er lavt indhold i kosten eller manglende biotilgaengelighed. Biotilgaengeligheden
begraenses ofte af fgdevarematricer, som indeholder antinaeringsstoffer. F.eks. indeholder plantebaserede fgdevarer
som fuldkorn, bzelgfrugter og grgntsager hgje niveauer af fytinsyre og polyfenoler, som kan danne uoplgselige kom-
plekser med mineralerne og derved h&mme deres optag (Gibson et al., 2010).

Mineralmangel behandles normalt med kosttilskud eller tilfgjelse af mineralerne til mad, men effekten begraenses af
lav optagelighed, og desuden kan mineralsalte veere forbundet med gastrointestinalt ubehag. Berigelse med mineraler
i kompleks med proteiner eller peptider er en alternativ strategi, der kan gge biotilgaengeligheden uden bivirkninger.
Meaelk indeholder flere proteiner, der udover at have en naeringsmaessig funktion, ogsa besidder vigtige biologiske funk-
tioner. Fx har flere maelkeproteiner et stort indhold af negativt ladede aminosyrer samt fosfatgrupper, der muligggr at
disse kan binde og transportere positivt ladede mineraler. Disse kan derfor fungere som transportgrer af mineraler til
optag ved tarmcelleoverfladen. | mejeriproduktionen kan flere af disse mineralbindende proteiner, som fx osteopontin
og alfa-lactalbumin, desuden isoleres til stor renhed.

Osteopontin har en struktur og et hgjt indhold af negative ladede aminosyrer, der muligggr en hgj affinitet for de positivt
ladede mineraler zink, jern og magnesium. Osteopontin findes i de fleste veev og fysiologiske vaesker, men langt den
hgjeste koncentration findes i maelk (Bruun et al., 2018). Flere kliniske studier har vist at osteopontin fra meelk er invol-
veret i tarmens udvikling og funktion hos spadbgrn, samt aktivering af immunforsvaret (Jiang and Lénnerdal, 2020).
Osteopontin binder desuden kalcium med hgj affinitet, og proteinet kan delvist modsta gastrointestinal fordgjelse, samt
blive optaget og transporteret over tarmbarrieren (Sgrensen and Christensen, 2023). Dermed kunne osteopontin po-
tentielt binde og transportere zink, jern og magnesium til tarmen og facilitere deres optag.

a-laktalbumin udggr omkring en fjerdedel af proteinet i human maelk og a-laktalbumin isoleret fra komaelk er derfor en
meget vigtig komponent i modermaelkserstatninger. Mange kliniske studier har pavist gavnlige effekter af a-laktalbu-
min, hvor det er vist, at forberede sgvnen og reducere fordgjelsesproblemer hos de nyfgdte (Layman et al., 2018). Alfa-
laktalbumin kan binde to kalcium-ioner via motiver i proteinet, som ogsa kan binde zink og jern (Layman et al., 2018).



Det er vist, at peptider dannet ved fordgjelse af a-laktalbumin kan binde jern og promovere optag af jern i tamceller
(Wang et al., 2014).

De oprensede og kommercielt tilgaengelige maelkeproteiner osteopontin og a-laktalbumin, samt maelkeproteinfraktio-
ner (f.eks. WPI'er), undersgges i dette projekt for binding af zink, jern og magnesium, og hvorledes de pavirker optaget
af disse mineraler i modeller af tarmbarrieren. Desuden undersgges malkeproteinernes evne til at levere mineralerne
med og uden tilstedeveaerelse af fytinsyre og polyfenoler fra korn og planter, samt forskellige planteproteinekstrakter.

9. Projektets delaktiviteter i hele projektperioden

Fase 1: Bestemmelse af zink-, magnesium- og jernbinding

Fase 2: Identifikation af mineralbindende komponenter

Fase 3: Zink-, magnesium- og jernbinding under gastrointestinal transit
Fase 4: Effekt pa biotilgaeengelighed

Fase 5: Malkematrix effekt og sammenligning med vegetabilsk matrix

Estimeret tidsplan (x=1 maned):

| 2022 | 2023 |
Fase 1: XXXXXXXXX  XXXX
Fase 2: XXXXXXXXX
Fase 3: XXXXXX XXXXXXXX
Fase 4: XXXXXXXXXXXX
Fase 5: XXXXXXXKXXXXXX
10. Afvigelser

Grundet den lave bindingsaffinitet mellem osteopontin og magnesium, blev det i projektet besluttet at prioritere ind-
satsen pa osteopontin og dens binding og effekter pa biotilgaengeligheden af zink og jern. Der er foretaget flest analyser
pa osteopontin og noget feerre pa a-laktalbumin, da osteopontin viste sig at veere langt den bedste mineralbinder.

11. Projektets resultater

Fase 1. Bestemmelse af zink-, magnesium- og jernbinding.

For at analyserne osteopontins jernbindende egenskaber, blev en fast maengde jern tilsat stigende maengder af osteo-
pontin. Mangden af frit jern i oplgsningen blev bestemt ved hjeelp af den jernbindende kromofor (Ferene-S). Mangden
af frit jern faldt tydeligt, jo mere osteopontin der blev tilsat (Figur 1A). Derefter blev osteopontin defosforyleret, hvor-
efter en kraftigt nedsat evne til at binde jern blev observeret (~20 ng jern/ug protein) i forhold til det normalt modifice-
rede protein (~70 ng jern/pg protein) (Figur 1B).
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Jernbindingsanalysen blev udfgrt med Lacprodan® OPN-10 (Osteopontin oprensenet fra maelk fra Arla Foods Ingredi-
ents). Lacprodan® OPN-10 indeholder en blanding af det intakte protein (262 aminosyrer), og en gruppe af klgvede
fragmenter af OPN (Aminosyrerne 1-151). Det intakte OPN-protein blev adskilt fra fragmenterne ved Reverse-phase-
HPLC (data ikke vist), og derefter blev intakt OPN og fragmenterne inkuberet med varierende maengder jern for at be-
stemme den maksimale jernbindskapacitet (Figur 2). Bindingskurverne viste, at fragmenterne og det intakte protein
bandt henholdsvis ~10 og ~30 mol jern.
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Pa tilsvarende vis blev de jernbindende egenskaber af osteopontin,a-laktalbumin og lactoferrin sammenlignet. Intakt
osteopontin bandt ~30 mol jern, a-laktaloumin og lactoferrin bandt hhv. ~1 og ~6 mol jern (Figur 3A). Desuden var
osteopontins evne til at binde jern betydeligt hgjere end bindingskapaciteten af valleproteinkoncentrat (WPI) (Figur 3B).
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Derefter blev de zinkbindende egenskaber af intakt osteopontin og fragmenter undersggt vha. isothermal titration ca-
lorimetry (ITC). ITC-analyserne vist at osteopontin har ca. 36 bindingssites for zink, mens fragmenterne af osteopontin
binder ca. 18 zink-ioner (Tabel 1). Som for jern viste fosforylering af osteopontin sig at vaere vigtig for bindingen, da
defosforylering reducerede zinkbindingskapaciteten til 10 mol zink. Det var ikke muligt at detektere binding af zink til
a-laktalbumin via ITC, hvilket indikerer, at proteinet binder meget lave maengder zink.



Proteins Stgkiometri (n) Ko (uM) AH (kcal/mol)

Intakt OPN 364 73122 5.63+0.9
OPN Fragmenter 18+4 113+ 20 7.39+1.7
Defosforyleret OPN 10+0.5 190 £ 75 2.87+04
a-laktalbumin Low signal Low signal Low signal

Tabel 1. Termodynamiske parametre for zink binding til osteopontin og a-laktalbumin malt med ITC

Magnesiumbindingen af osteopontin og a-laktalbumin blev analyseret vha. af bade ITC og kolorimetriske assays, men
begge proteiner bandt meget lave mangder magnesium (data ikke vist).

Fase 1. Opsummering

Osteopontin binder hgje mangder jern og zink (~30 mol), mens proteinet ikke har affinitet for magnesium. Osteopon-
tins evne til at binde zink og jern er langt hgjere end bindingen af disse mineraler til a-laktaloumin og lactoferrin. Disse
resultater danner grundlag for to artikler som er antaget til publikation.

Fase 2: Identifikation af mineralbindende komponenter

En affinitetssgjle med jern- eller zink-ioner (Fe/Zn-IMAC) blev benyttet til at identificere zink og jernbindende proteiner
i valleprotein koncentrater. WPI-pulver oplgses og kgres over sgjlen, og efter at have vasket uspecifikt bundet protein
af, friggres proteinerne der har bundet sig til zink/jern affinitetssgjlen ved at tilsaette buffer der komplekser op dermed
fierner bundet jern og zink. De frigjorte proteiner blev derefter identificeret vha. massespektrometri. Analyserne pa
jern- og zinkaffinitetssgjlerne understgttede at osteopontin har hgj affinitet for jern, samt at BSA i WPI-pulveret ogsa
binder jern (data ikke vist). Proteinet, Nucleobindin-1 i WPI blev observeret at binde zink. Det lykkedes ikke at fremstille
en brugbar magnesiumaffinitetssgijle.

Fase 3: Zink- og jernbinding under gastrointestinal transit

Osteopontin i kompleks med jern eller zink blev udsat for simuleret gastrointestinal fordgjelse, og resultatet blev der-
efter analyseret ved western blotting. Forsgget viste, at efter en times gastrisk fordgjelse ved pH ~3, og derefter en
times intestinal fordgjelse blev osteopontin nedbrudt uanset om proteinet var i kompleks med mineraler. Dog kunne
bindingen af jern til osteopontin nedsaette hastigheden hvorved proteinet blev nedbrudt af pepsin i mavesaekken (data
ikke vist).

Der var desuden ikke nogen forskel i den maengde jern eller zink som var bundet til osteopontin fgr og efter de forskellige
trin i den simulerede gastrointestinale fordgjelse (Figur 4).

A B
120 - =
5 100 1
100 = Figur 4. Osteopontin i kompleks
4 7 o . .
o o med jern (A) eller zink (B) blev ga-
(o] E 80 % strisk (G) fordgjet med pepsin ved
_ge 60 4 2 5 pH 2,5 i 1 t, efterfulgt af intestinal
5 o o fordgjelse (Gl) med trypsin, chy-
; é 40 .g motrypsin og elastase ved pH 7 i 1 t.
c E Protein bundet jern/zink blev nor-
20~ c maliseret til mangden af protein.
0- T N 0 !
o N N
'Qe @ \c’\\ Qﬁb (\\c, {\\C”
x> & K



Fase 4: Effekt pa biotilgaengelighed

Da de hidtil opndede resultater viste, at osteopontin kan binde jern og zink, blev det i denne fase undersggt om de
bundne mineraler ogsa blev optaget ved tarmbarrieren. Hertil blev Caco-2 celler anvendt som model for tarmbarrieren.
Cellerne blev udsaet og dyrket i 21 dage, hvorefter de danner et sammenvokset lag af polariserede celler, der har struk-
turelle og funktionelle egenskaber som modne tarmceller i tarmen. Dernaest blev jernoptaget i Caco-2-celler behandlet
med FeSOs eller osteopontin i kompleks med jern (OPN-Fe) efter den simulerede gastrointestinale fordgjelse evalueret
(Figur 5A). Resultaterne viser, at OPN-Fe-komplekser signifikant forbedrede jernoptaget sammenlignet med celler inku-
beret med FeSO4. Desuden var mRNA-ekspressionen af DMT1 (en receptor pa tarmcelleroverfladen som medierer jern
optag) reduceret efter behandling med OPN-Fe-komplekser sammenlignet med ubehandlede celler, hvilket yderligere
indikerer jernabsorption (Figur 5B). Osteopontin, a-laktalbumin og lactoferrin blev herefter sammenlignet med hensyn
til at mediere jernoptag i tamceller. Forsgget viste, at osteopontin medierede et markant stgrre jernoptag end de andre
proteiner (Figur 6).
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Optaget af zink i Caco-2 celler medieret af osteopontin blev analyseret ved brug af zinpyr-1 (en intracellular fluoresce-
rende probe, der specifikt detekterer zink). Forsgget viste, at osteopontin kunne levere og mediere optaget af zink i en
dosis-afhangig made til Caco-2 cellerne (data ikke vist). Zinkoptaget medieret af osteopontin-Zn-komplekser efter si-
muleret gastrointestinal fordgjelse blev evalueret (figur 7A). Resultaterne viser, at bade fgr og efter fordgjelse medie-
rede osteopontin zinkoptag i Caco-2-celler. Zinkoptaget i Caco-2 celler blev ogsa visualiseret ved hjalp af mikroskopi for
at bekraefte internalisering af zink i cellerne (Figur 7B). Ved qPCR observerede vi desuden at zink leveret af osteopontin
til Caco-2 cellerne gger genudtrykket af metallothionein (som binder og transporterer zink inde i cellen) samt af recep-
toren ZnT1 som transporterer zink ud af cellen (data ikke vist). Dermed er det steerkt indikeret at osteopontin kan levere
zink til cellerne og pavirke genudtrykket af proteiner involveret i en normal zink optag og transport.
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Fase 4. Opsummering

Osteopontin kan binde jern og zink, samt transportere og mediere optaget af disse essentielle mineraler i en tarmcelle-
model. Osteopontin medierer et hgjere optag af jern end a-laktalbumin og lactoferrin. Osteopontin kan pavirke genud-
trykket af receptorer og intracellulzere proteiner involveret i cellens normale mekanismer for optag, lagring og udskil-
lelse af jern og zink. Disse resultater danner grundlag for to artikler som er antaget til publikation.

Fase 5: Malkematrix effekt og sammenligning med vegetabilsk matrix

For at undersgge effekten af mineraloptag medieret af osteopontin i en mere kompleks matrix, blev jern blandet med
rte, soja eller ris proteinekstrakter med eller uden tilsat osteopontin. Derefter blev prgverne fordgjet i en model der
simulerer human fordgjelse mht. holdetider, pH, galdesalte og enzymkoncentrationer (Brodkorb et al., 2019).

Der var ingen vaesentlig forskel i jernoptaget ved tilseetning af osteopontin (Figur 8). Den stgrste forskel blev observeret
i prgven med ris, hvor en lille, men ikke signifikant, forggelse blev observeret i tilstedevaerelse af osteopontin. Dernaest
blev det undersggt, om virkningerne af osteopontin mht. jernoptag afhang af maengden af zerteprotein. Jernoptaget
ved tilstedevaerelse af osteopontin og 0.125 mg, 0.25 mg eller 0.375 mg zerteproteinekstrakt var ikke signifikant forskel-
ligt fra pr@ver uden osteopontin (data ikke vist).
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Fytinsyre findes i de fleste planter og er kendt som en staerk haammer af jernoptag. Derfor undersggtes osteopontins
evne til at levere jernitilstedevaerelse af fytinsyre. Der var en total h&emning af jernoptaget i celler tilsat frit jern sammen
med fytinsyre (Figur 9A), hvorimod jernoptaget i tilstedevaerelse af osteopontin ikke var pavirket af fytinsyre (Figur 9B).
Til sammenligning kan ses, at jernoptaget medieret af a-laktaloumin i kompleks med jern mindskes kraftigt af tilstede-
veerelsen af fytinsyre (Figur 9C).

A B C ) ]

= 43 Figur 9. Caco-2 celler blev inku-
[7] T =

° 1 a E T 150+ beret med FeSO4 (A), osteopon-
[} —_ 1 o

e F ] % & 3 0 tin i kompleks med jern (OPN-Fe)
- = Z 4 a L . .

€5 1007 =& 1007 24 (B), eller a-laktalbumin i kom-
= £ 4 3 .

ES % By pleks med jern (aLA-Fe) (C) med
& e . 3 5 .

£8 50 S ] s eller uden tilstedeveerelse af fy-
i i £ e 50 £c A

ng ] e ] o2 tinsyre.

[ m o n s

o 1 b 28 ] 35

(%] 1 Q b =

£ 0- E 0- H

«® 6‘?‘ ‘\g“ =
& § &
o <%
Q -
& &

Ligeledes havde fytinsyre en heemmende effekt pa zinkoptaget i Caco-2 celler, men ingen indflydelse pa optaget i tilste-
devaerelse af osteopontin (Figur 10).
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Fase 5. Opsummering

Osteopontin kan mediere jern- og zinkoptag i tilstedevaerelse af antinaeringsstoffet fytinsyre. Der var ikke noget signifi-
kant forskel pa jernoptaget i Caco-2 celler fra en matrix af aerte, ris eller soja proteinekstrakter.

12. Resultaternes betydning, herunder for mejeribruget

Viden om optag af essentielle mineraler, hvad enten de allerede findes i maelken, eller indtages sammen med malke-
produkter, er vigtig information der kan anvendes i udvikling og dokumentation af mejeriprodukter og maelkeprotein-
ingredienser. Dette projekt har beskrevet hvorledes specifikke maelkeproteiner, kan benyttes til at transportere og gge
optaget af de essentielle mineraler jern og zink. Specielt interessant er, at proteiningrediensen Lacprodan® OPN-10, kan
@ge biotilgeengeligheden og optaget af zink og jern i tilstedevaerelsen af fytinsyre.



13. Formidling og vidensdeling vedr. projektet
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10.3168/jds.2024-25305.
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Milk osteopontin and iron bioavailability, Emilie Holkgaard Buhl, Specialerapport, juni 2023.

Characterization of iron absorption mediated by Osteopontin in Caco-2 cells, Albert Lund Andersen, Specialerapport,
juni 2024.

Zinc Binding Properties of Milk Proteins, Thilde Phie Hjorth, Bachelorrapport, juni 2022.
Mzlkeproteiners jernbindende egenskaber, Albert Lund Andersen, Bachelorrapport, juni 2022.
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14. Bidrag til kandidat- og forskeruddannelse
Fglgende studerende har vaeret tilknyttet projektet:
Bachelorstuderende og Kandidatstuderende: Thomas Frank Kriiger, Emilie Holkgaard Buhl, Albert Lund Andersen.

Bachelorstuderende Freja Hyllekvist Pedersen, Jenni Olesen, Thilde Phie Hjorth.

15. Nye kontakter/projekter

Projektet har dannet basis for det nye MFF-stgttede projekt “PROMISE” som undersgger malkeprotein-mineralkom-
pleksers effekter inflammation i tarmceller og dyremodeller.
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