Kort resumé

I dette projekt, undersgger vi
forskellige UHT-behandlinger af
melkeprodukter og flydende mo-
dermalkserstatninger i relation
til dannelsen af Maillard-reakti-
onsprodukter og effekterne heraf
(oxidation og AGE-forbindelser,

proteinaggregering, tab af anti-in-

flammatoriske bioaktive proteiner
og fordgjelighed). Vi undersoger
virkningen af UHT-behandling og
den efterfolgende opbevaring pé
fordgjelse af malkeproteinerne
samt AGE-binding til receptorer,
som muligvis ogsé pavirker inflam-
mationen i cellemodeller. Til sidst
gives udvalgte produkter til nyfadte
grise, og effekten af disse pé tarm-
funktion og inflammationstilstand
i tarmen vil blive undersogt.

ifekter af UHT-behandlede

modermeelks-erstatninger

Under opbevaring af UHT-behandlede flydende modermaelkserstatninger kan der dannes
Maillard-reaktioner, som er misteenkt for at veere skadelige i tarmen. Forskningsprojekt
undersgger indvirkningen pa tarmen i cellemodeller samt nyfgdte grise.
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UHT (ultra hgj temperatur) behandling
benyttes ofte forud for leengere tids
opbevaring af maelk og modermaelkser-
statninger. Skrgbelige nyfodte born, som
erneres af modermelkserstatning, har
10 gange storre risiko for at udvikle al-
vorlige inflammatoriske tarmsygdomme
sammenlignet med bern, der ammes.
UHT-behandlede, flydende moder-
melkserstatninger anvendes i stigende
grad til nyfodte born i hele verden, nar
derikke er mulighed for at fa brystmaelk.
Sammenlignet med modermaelkserstat-
ninger i pulverform er sandsynligheden
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for tab af bioaktive proteiner storre
i flydende modermeelkserstatninger.
Dette skyldes, at UHT-behandlingen
af flydende modermaelkserstatninger,
som indeholder store mengder laktose,
flerumeettet fedt og protein, igangsaetter
Maillard-reaktioner, som kan vere ska-
delige. Indholdet af Maillard-produkter
oges under opbevaring af disse meelke-
produkter over tid. Maillard-reaktioner
startes ved at reducerende sukker, som
for eksempel laktose, reagerer med mael-
keprotein, og derefter sker der en ka-
skade af reaktioner, som giver anledning
til modificeringer af melkeproteinerne,
ogsa kaldet advanced glycation end-
products’ (AGE). Dannelsen af AGEs
foregar relativt langsomt under lagring,
og derfor er lagringstiden et vigtigt pa-
rameter i forsggsplanleegningen. AGE
kan begraense fordgjelse og absorption
af protein og binder til tarmceller, som
fremmer yderligere inflammation. UHT-
behandlede modermeelkserstatninger
indeholder veesentlig storre niveauer
af AGE-produkter sammenlignet med
torrede modermaelkserstatninger. Dog
er disse effekter pa tarmen ikke seerligt
godt beskrevet.

Skansom eller hard UHT-
behandling

Varmebehandling i industrien foregar
hovedsageligt via tre forskellige behand-
linger; lav-pasteurisering (HTST) ved 72
°Ci15sek., og direkte og indirekte UHT,
typisk ved 130-140 °C1i 4 sek. I direkte
UHT-behandling opnas UHT tempera-
turen nasten med det samme, fordi der
anvendes vanddampe, som indsprgjtes
direkte i modermeelkserstatningen. Ved
den indirekte UHT-behandling er det
derimod modermeelkserstatningen, der
varmes op til UHT-behandlingstempe-
raturen ved hjelp af en pladevarme-
veksler. Det tager leengere tid at opné
varmebehandlingstemperaturen, og
der foregar en langsommere afkeling.
Derfor er produktet udsat for en har-
dere varmebehandling i lgbet af indi-
rekte UHT, og dette kan medfore oget
proteindenaturering og tab af mange
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potentielt beskyttende bioaktive pro-
teiner i produktet.

I dette projekt vil effekten af lav-
pasteurisering ogsa blive undersogt i
forhold til direkte og indirekte UHT-
behandlet malk og modermelkser-
statninger, suppleret med varierende
lagringstid af produkterne.

Biologiske effekter af
proteiner fra modermeelks-
erstatninger

Tidligere projekter har vist, at en hard
varmebehandling gger proteindenature-
ring og -aggregering. Hvis vigtige anti-
inflammatoriske bioaktive proteiner,
som lactoferrin og transforming growth
factor (TGF)- er denatureret, oxideret,
eller modificeret af Maillard-reaktionen,
kan det resultere i, at de bioaktive ef-
fekter af modermeelkserstatningen bli-
ver gdelagt. Derfor vil disse produkter
veere mindre effektive til beskyttelse af
tarmen hos de nyfadte. Dette er seerligt
vigtigt for meget folsomme nyfodte, fx
bern, der er fadt for tidligt eller er for
sma. Et vigtigt element i dette projekt
er at undersege, hvordan de forskellige
UHT-behandlingsprocesser pavirker
disse bioaktive proteiner. En mildere
UHT-behandling, som direkte UHT,
forventes at bevare disse bioaktive pro-
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teiner og give et optimeret produkt til
styrkelse af tarmens funktion og mod-
standsdygtighed i nyfodte.

Perspektiver

Resultaterne af dette projekt vil bidrage
til viden om, hvordan UHT-behandling
pavirker proteinerne i bade melk og
modermelkserstatninger. Studiet vil
ogsa forklare, hvordan graden af UHT-
behandling pavirker dannelse af protein-
aggregater, som folge af protein-denatu-
rering. Studiet vil udvikle nye teknikker
til at folge Maillard-reaktionen, inklusiv
protein oxidation og AGE produkter,
og disse metoder vil ogsé bruges til
at forklare aggregeringsmekanismen.
Kaskaden af Maillard-produkter, som
dannes i produkterne, og effekten pa
proteinfordgjelse og dannelse af prote-
infragmenter (peptider), vil blive kort-
lagt. De anti-inflammatoriske effekter af
peptider og proteiner fra de forskellige
behandlede modermelkserstatninger
vil blive undersegt i celler samt i grise
som en model for for-tidligt fodte born.
Opmerksomhed om processering, op-
timal holdbarhed og opbevaringstid af
modermaelkserstatninger kan hjeelpe til
at forbedre kvaliteten af proteinerne i
modermalkserstatninger. M
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