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Mælk har mange gode egenskaber. En 

af dem er, at det ud over det velkendte 

mælkesukker, laktose, også indeholder 

såkaldte komplekse frie kulhydrater, 

benævnt oligosaccharider. Disse kul-

hydrater nedbrydes ikke undervejs i 

mave-tarmkanalen, når mælken ind-

tages, men ender i tyktarmen, hvor 

det er veldokumenteret, at de funge-

rer som præbiotika og stimulerer væk-

sten af gavnlige bakterier i menneskets 

tarmsystem. Dette sker ikke mindst hos 

småbørn, hvor de frie kulhydrater bi-

drager til en slags ”kickstart” af barnets 

tarmflora, og der igennem bidrager til, 

at en gunstig tarmflora etableres. De frie 

oligosakkarider er hermed med til at 

opretholde et sundt mave-tarmsystem, 

styrke immunforsvaret, samt stimulere 

udviklingen af hjernen hos nyfødte.

Der er megen fokus på, om det er 

muligt at udvikle en modermælkser-

statning, der ligner human mælk så 

meget som muligt, såkaldt humanise-
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ring. Dette er et stort marked, der ikke 

mindst eftersørges internationalt. Fra 

naturens side indeholder modermælk 

langt flere af disse komplekse kulhy-

drater sammenlignet med komælk, og 

det betyder, at børn, der drikker mo-

dermælkserstatning, ikke får samme 

mængde af de gavnlige sukkerarter som 

børn, der bliver ammet.

Kortlægning af mælkens 
komplekse kulhydrater
Variationen i de frie oligosakkarider 

indenfor og mellem vores malkeracer 

er dog kun i ringe grad blevet beskrevet. 

Indledende undersøgelser har vist, at der 

findes både strukturelle- og koncentra-

tionsforskelle i oligosakkarid-profilen 

i komælk fra forskellige racer, hvilket 

muligvis vil kunne udnyttes i produk-

tionen af modermælkserstatninger. I 

et nyt projekt støttet af Mejeribrugets 

ForskningsFond skal vi i samarbejde 

med kolleger fra University of California, 

Davis (UC Davis) frembringe ny unik 

viden omkring indholdet og sammen-

sætningen af de frie oligosakkarider i 

komælk og beskrive muligheden for 

at øge mængden af disse sukkerarter 

gennem avl. 

Denne viden vil kunne bruges i pro-

duktion af modermælkserstatning og 

andre mælkebaserede mejeri- eller in-

grediensprodukter med et større indhold 

af sundhedsgavnlige oligosakkarider 

baseret på komælk. Det har blandt andet 

Arla en stor interesse i, hvorfor meje-

rigiganten også bidrager økonomisk 

til projektet. Samtidigt har oligosak-

kariderne i komælk også en naturlig 

gunstig effekt på kalven, der dog i dag er 

ringe forstået, men som projektet også 

efterfølgende vil kunne følge op på, når 

variationen er defineret på ko-niveau.

Stort prøvemateriale sendes 
over Atlanten
Projektet tager udgangspunkt i mælke-

prøver indsamlet i det dansk-svenske 

Milk Genomics Initiativ, hvor der er ind-

samlet mere end 700 mælkeprøver fra 

danske Holstein- og Jerseykøer. Konkret 

skal samtlige 700 prøver sendes til UC 

Davis, hvor amerikanske kolleger ved 

hjælp af specialiserede analysemetoder 

skal profilere indhold og sammensæt-

ning af de frie kulhydrater i hver enkelt 

mælkeprøve. De frie oligosakkarider 

findes i meget lave koncentrationer 

og består af laktose koblet til en eller 

flere enheder af glukosamin, fukose 

eller sialinsyre. Da disse kan kobles 

på mange måder, er kompleksiteten 

stor. Komælk er generelt karakteriseret 

ved at indeholde simplere oligosak-

karider med færre enheder i forhold 

til modermælk. Tidligere studier ud-

ført i samarbejde med UC Davis på et 
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mindre antal prøver har dog påvist, at 

jerseymælk havde et højere indhold af 

komplekse oligosakkarider, som ligner 

human mælk en lille smule mere end 

mælk fra dansk Holstein (Sundekilde et 

al., 2012). Forståelse af, hvad der betin-

ger denne forskel, vil være interessant at 

dokumentere på et større datamateriale 

som i nærværende projekt.  

Da mælkeprøverne fra det dansk-

svenske Milk Genomics Initiativ des-

uden er blevet undersøgt i forhold til en 

lang række af mælkens øvrige mikro- og 

makrokomponenter kan kortlægningen 

af de frie oligosakkarider også give svar 

på, hvilke faktorer der betinger varia-

tionen, og hvordan denne variation er 

afhængig af mælkens øvrige indholds-

stoffer samt køernes laktationsstadie 

og antallet af kælvninger.

Optimering gennem avl
I de senere år har der været en stor 

interesse i at undersøge, hvorledes ko-

mælkens detaljerede sammensætning 

kan forbedres gennem avl. Indtil videre 

er der dog ikke publiceret ret meget 

forskning om, hvilken betydning ge-

netik har for de naturligt fremkomne 

kulhydrater, da det netop kræver me-

get sensitive detaljerede analyser på et 

stort antal individuelle prøver. Sammen 

med forskere fra Molekylær Biologi og 

Genetik ved Aarhus Universitet skal 

oligosakkarid-profilerne fra de indivi-

duelle køer kobles tilbage til køernes 

genom. Dette er muligt, da der sammen 

med mælkeprøverne blev indsamlet 

øreklip fra dyrene. Herved vil det være 

muligt at bestemme arvbarheden af de 

individuelle oligosakkarider samt få en 

forståelse for, hvilke områder af gen-

Resume
Modermælkens komplekse kulhydrater har en lang række do-

kumenterede sundhedsgavnlige effekter. Dette kan have en be-

tydning for spædbørn, der ikke bliver ammet, men i stedet får 

modermælkserstatning baseret på komælk, som indeholder ringe 

mængder frie oligosakkarider. Formålet med nærværende projekt, 

som er støttet af Mejeribruget ForskningsFond, er at identificere 

mængden og kompleksiteten af frie kulhydrater (oligosakkarider) 

på et stort antal af individuelle mælkeprøver fra Dansk Holstein 

og Jersey. Desuden ønskes det undersøgt, om der er et potentiale 

for at øge indholdet af disse gavnlige oligosakkarider gennem avl. 
(Fotolån: Thise Mejeri).

omet der har betydning for variationen. 

Dette vil bidrage til ny viden om dan-

nelsen af mælkens frie oligosakkarider, 

og det vil være muligt at bestemme, om 

der findes genmarkører for den mælk, 

der indeholder et højt niveau eller spe-

ciel gavnlig sammensætning af de frie 

kulhydrater.  

Forbedret 
modermælkserstatning
Projektet vil være centralt i forståelsen 

af, hvordan kompleksitet og indholdet 

af frie oligosakkarider er forskelligt i 

komælk fra forskellige racer. Desuden vil 

projektet belyse potentialet for gennem 

avl at kunne frembringe en høj koncen-

tration og en alsidig sammensætning 

af frie oligosakkarider i komælk, så 

de sundhedsgavnlige effekter af disse 

forøges. Håbet er, at denne viden i frem-

tiden vil bidrage til, at der kan produ-

ceres modermælkserstatninger med 

oligosakkaridernes sundhedsgavnlige 

egenskaber - lavet på komælk. 
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Figur 1: Skitse 
af mælkens kul-
hydrater som 
viser forskelle i 
kompleksiteten 
mellem oligo-
sakkarider fra 
modermælk og 
komælk. Kilde: 
Sundekilde, 2013. 


