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Mejeriforskning er et af kerneomraderne p& Aarhus Universitet - og med god grund. Ny viden om
mcelkens sammenscetning og kvalitet er af afgerende betydning for sdvel forbrugernes sundhed

som erhvervets udvikling.

Mcelk er big business. Alene i 2015 eksporterede danske
producenter mejeriprodukter for en veerdi af knap 17 mia. kr.,
og mcelk udger sdledes ikke bare en vaesentlig indtcegtskilde
for den enkelte landmand og for mejerierne, men ogsa for
samfundet som helhed.

Men hvorfor er netop dansk mcelk og danske mejeriproduk-
ter i s& hej kurs? En stor del af forklaringen skal man finde i
det tcette forskningssamarbejde mellem virksomheder og
universiteter.

P& Aarhus Universitet arbejder forskerne sammen med
erhvervet om alle led i produktionskceden - fra sammen-
hcengen mellem gener og mecelkens funktionalitet, til nye
forarbejdningsmuligheder og undersagelser af de sundhed-
maessige aspekter af det at indtage mcelk. Den brede tilgang
til emnet er ogsd en af grundene til, at Aarhus Universitet via
DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug radgiver
Milj@- og Fedevareministeriet om netop rdvare- og fedevare-
kvalitet, herunder mcelk.

Pa Institut for Fedevarer, der har mejeriforskning som fokus-
omrdde, er institutleder Michelle Williams meget bevidst om
vigtigheden af samarbejdet mellem forskningsmiljgerne og
erhvervet:

- Mcelkens sammenscetning og ravarekvalitet er af stor
betydning for bade ernceringsvcerdien og for, hvor egnet
den er til fremstilling af mejeriprodukter. P& Aarhus Universitet
arbejder vi derfor konstant pd at sikre, at vores mejeriforsk-
ning modsvarer bdde erhvervets og myndighedernes behov
for ny viden og nye teknologier. Det handler ikke alene om at
understette virksomhederne, men ogsd om at sikre, at forbru-
gerne far adgang til gode og sunde fadevarer, siger Michelle
Williams.

Begynder med genet
Et af de omrdader, hvor universitetet stdr scerligt staerkt, er
inden for genetik. Her arbejder forskerne pd tveers af institut-

Tema om mcelkekvalitet

Mcelk af hgj kvalitet er en af de vigtigste ravarer for

den danske fedevaresektor. | november 2016 scetter
DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug ved
Aarhus Universitet derfor fokus pd, hvordan forskningen
bidrager til at sikre en hgj mcelkekvalitet og understotter
udviklingen af nye, bedre og sunde produkter, til gavn
for erhvervet og forbrugerne.

| et senere tema vil DCA se ncermere pd klimaudfordrin-
gerne ved mcelkeproduktion.

ter bl.a. pd at klarlcegge, hvordan keers gener spiller ind p&
mcelkens egenskaber, og hvordan man bdde kan tilpasse
avlsmaterialet, men ogsd cendre mecelkens sammenscetning
via foderet.

- Det er et forholdsvis nyt forskningsomrade, som rummer sto-
re potentialer, siger Michelle Williams og fremhcever bl.a. et
projekt, hvor forskerne har vist, at der er vaesentlige forskelle
mellem individuelle keer og racer med hensyn til, hvor god
deres meelk er til at koagulere, dvs. hvor egnet mcelken er til
osteproduktion.

Men Aarhus Universitet har ogsa stort fokus pd forlebet fra det
tidspunkt, mcelken har forladt koen, og til det indtages hjem-
me ved kekkenbordet. Derfor arbejder forskerne sammen
med iscer Arla Foods om at skaffe ny viden om sammenhcen-
gen mellem kvalitet og produktionsmetoder, processering og
opbevaring.

- Det rummer mange aspekter og handler bédde om at af-
prove nye teknologier til eksempelvis koling og emballering,
men ogsd om at undersage, hvordan man konkret reducerer
indholdet af salt i ost og far laktosefri meelk til at holde sig
lcengere, siger Michelle Williams.
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Fakta om meelk

Eksportvcerdien af danske mejeriprodukter udgjorde i
2015 16,9 mia. kr., hvoraf ost alene udgjorde knap 10
mia.’

Antal mcelkeproducenter i Danmark i 2015 var 3428. Ud
af disse er 360 gkologiske mcelkeproducenter. Det sam-

Erncering i centrum ' lede antal var 6253 i 2005%°. 90 procent af dansk mcelk
Megen af denne forskning ville veer produceres i Jylland2.

ende ikke var efterspergsel pd mee

Danskerne drak i gennemsnit 88 | Forbruget af konsummeelk pr. indbygger vari 2015 i

gennemshnit 88 kilo/liter. Forbruget har vceret stabilt de
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seneste ti ar’.
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For hejt niveau af frie fedtsyrer i mcelk kan give en harsk smag. Derfor er nye metoder til at
begrcense og mdle niveauet af disse fedtsyrer nogle af de ting, forskere og erhverv sammen
undersager i regi af innovationskonsortiet FUTUREMILQ.

Afvigelser i mcelkekvaliteten kan vcere et problem i bescet-
ninger med automatiske malkesystemer. Problemerne skyl-
des bakterier, der er resistente over for varmebehandling - de
sdkaldte termokim - eller for hgjt niveau af frie fedtsyrer, der
giver mecelken en harsk smag.

Lektor Lars Wiking og postdoc Mette Marie Laokke fra Institut
for Fedevarer ved Aarhus Universitet har i regi af konsortiet
FUTUREMILQ arbejdet med at mdle niveauet af frie fedtsyrer.

- Problemet med frie fedtsyrer steq for 10-15 ar siden ved
indferslen af de automatiske malkesystemer. Det er et kom-
plekst problem, der kan have mange d&rsager, og alt fra foder,
malkefrekvens, pumpning og temperatur ved opbevaring

af meelk kan spille ind, siger lektor Lars Wiking og beskriver
bismmagen som ’lidt henad gedebuk’, mens Mette Marie Lokke
bruger ord som 'lugten af parmesan’.

- Den harskhed, der opstdr pga. frie fedtsyrer, er meget flygtig
og cendrer sig over tid, hvilket ger den sveert at male. Derfor
har mange mdlemetoder veeret bragt i spil, og mdlet er at
udvikle en hurtigere og ikke mindst mobil mdlemetode, der
kan bruges ude pd& gardene, forklarer Mette Marie Lakke og
fortscetter:

Hvad sker der, nar mecelken bliver harsk?

Fedt i meelk er organiseret i fedtkugler, hvorom der
sidder en fedtkuglemembran. Den membran kan vcere
ustabil eller ga i stykker, hvis meelken behandles forkert
under malkning. Hvis det sker, kan de enzymer, der
findes i meelk, treenge ind til fedtet og "hakke det i styk-
ker.” Pa den made frigives de frie fedtsyrer, som giver
den harske smag.

- Der er et enske om, at det bliver muligt at tage instrumentet
med ud pd& en gard, der har problemer og sd mdle, dreje pd
knapperne, mdle igen og se, om problemet er |ast.

| dag indgdr niveauet af frie fedtsyrer som en del af nogle
mejeriers afregningskriterier, dvs. landmaend modtager min-
dre for deres mcelk, hvis niveauet er for hajt.

Et spgrgsmal om metode

En del af forskernes tid er gdet med metodeudvikling og med
at afpreve forskellige varianter op imod referencemetoderne.

Den sdkaldte BDI-metode er den primcere referencemetode,
men den er dyr og kan ikke foretages hurtigt eller direkte ude
pd& gdrden; derfor anvendes den ikke som standard. Men der
er andre metoder, der potentielt kan bruges ude hos produ-
centen, heriblandt en lille mdler, der bruger infraradt lys.

- Det er samme princip, man bruger pd laboratorierne, ndr
man mdler meelkens fedt- og proteinindhold, og det virker
lovende. Men det kracever mange flere prover at sikre sig, at
metoden ikke er for uprcecis, understreger Mette Marie Lokke.

Hvorndr kan man smage harskheden?

En anden metode, der er undersagt som en del af AU’s
arbejde i projektet, er sensoriske forseg, hvor et smagspanel
har smagt pd mecelkepraver med forskellige niveauer af frie
fedtsyrer for at indkredse, hvorndr man rent sensorisk kan
reqgistrere den harske smag.

Undersagelsen viste, at det er meget forskelligt, hvornar folk
kan smage den, og at det er en sveer smag at indkredse og
bedemme. Sensorikforsegene blev holdt op imod en raekke
andre mdlemetoder for at bestemme, hvilken mdalemetode,
der bedst 'beskriver’ bismagen, og dermed kan bruges til
kvalitetskontrol. Mdlet er at finde en hurtig kvalitetskontrol, som



mdaler i overensstemmelse med smagsfejlen. Lars Wikings
og Mette Marie Lokkes resultater indgdr nu i det resterende
arbejde i projektet.

Der udvikles bl.a. en sakaldt mdleambulance, der kan tages
med ud pd& gdrden. Den indeholder udstyr, som kan mdle
macelkekvaliteten pd nye mdder end hiditil.

Indsats pd mange fronter skal give bedre mcelkekvalitet

Anette Gravgaard fra Teknologisk Institut/AgroTech er
projektleder for FUTUREMILQ , og hun fortceller, at der ud
over mdlemetoder arbejdes med hygiejnisk design og med
udvikling af monitorerings- og varslingssystemer, der skal
gore det lettere at spotte problemer med termokim og frie
fedtsyrer.

- Der ligger nu data fra de 30 gdrde, der har deltaget, og
her kan landmanden felge og logge sine egne kvalitets-
parametre. Mdlet er, at vi far udviklet nogle metoder, s&
landmanden lgbende selv kan korrigere de parametre i
malkningen, der kan vecere drsag til problemerne, og s&
malkerobotproducenterne kan udnytte den viden, vi far
tilvejebragt om hygiejnisk design og mdske ogsd inkorpo-
rere nogle af de mdlemetoder, vi far udviklet, siger Anette
Gravgaard.

Lige nu arbejdes der f.eks. pd en manual om hygiejnisk de-
sign, der beskriver de hotspots i mcelkestremmen fra robot
til tank, hvor problemerne kan opsta.

Fakta om projektet

FUTUREMILQ er et fire-crigt projekt, der lober i perioden april
2013 til oktober 2017. Budgettet er23,2 mio. kr., hvoraf 10,6""
mio. kr. kommer fra Radet for Teknologi og Innovation.

Projektet er ledet af AgroTech og har deltagelse af en reekke
virksomheder, AU FOOD og AU iINANO samt SEGES.
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Det brede samarbejde er en styrke

Helle Skjold, der er kvalitetschef for global mcelkeprodukti-
on i Arla Foods, er med i styregruppen for FUTUREMILQ og

fortceller om Arlas bevaeggrunde for at g& med i projektet:

- Mejerierne er slutbrugerne af det, der produceres ude pd&
gdrdene, og hvis vi skal producere hgjvcerdiprodukter, der
kan give en merpris, s& skal meelkekvaliteten vcere god. Der-
for er arbejdet med at nedbringe forekomsten af frie fedtsy-
rer og bakterier, herunder termokim, vigtigt for

os og for vores landmaend, der far betaling for meelkekvali-
teten, siger Helle Skjold og tilfgjer:

- Desuden scelger Arla jo meget konsummcelk, s& her er
smagen i den friske mcelk vigtig.

Arla har deltaget i flere af projektets arbejdspakker og stillet
data til rddighed fra egne analyser, herunder de arlige
screeninger for termokim. Helle Skjold ser klare fordele ved
konsortiets design, hvor béde forskning og hele veerdikceden
er reprcesenteret:

- Der er udfordringer med de automatiske malkesystemer.
Derfor giver det god mening at alliere sig med malkerobot-
producenterne, fordi en teknologisk udvikling er central for
at komme problemerne helt til livs. For os er det vigtigt, at
forskningen kommer ud at arbejde, og det er det, dette kon-
sortium kan. Her har alle led vceret med til at definere, hvad
der er brug for.



FORLANGET LAKTATION
FORRINGER IKKE MALKENS KVALITET
OG OSTNINGSEVNE

Der er ingen problemer med mcelkekvaliteten hos kaer, der kcelver med starre intervaller.
Tvcertimod tyder undersagelser pd, at denne produktionsstrategi giver meelk, der er bedre egnet til

osteproduktion.

En dansk malkeko far i gennemsnit en kalv om dret. Men
meget tyder pd, at faerre keelvninger og en lcengere malke-
periode har flere fordele.

At forlcenge laktationen med op til seks méneder kan poten-
tielt bade reducere milje- og klimabelastningen fra kvaegbe-
driften, men ogsd forbedre produktiviteten og dyrevelfcerden.

Fakta om projektet

Projektet "REPROLAC - Extended lactation in dairy
production in favor of climate, animal welfare and pro-
ductivity” har et samlet budget pa 18,5 mio. kr. og har
modtaget 14 mio. kr. i statte fra Det Strategiske Forsk-
ningsrad, Programkomiteen for Sundhed, Fadevarer og
Velfcerd.

Udover Institut for Fedevarer, AU, deltager Institut for
Husdyrvidenskab og Institut for Agrogkologi, AU, Arla
Foods, Seges, Kvceegbrugets Forsggscenter, INRA og en
rcekke private landbrug.

Projektet ledes af seniorforsker Troels Kristensen, Institut
for Agrogkologi, AU.

Nu viser forskningen tilmed, at mcelkekvaliteten ikke pavirkes
i negativ retning - modsat hvad man ellers har frygtet:

- Der er meget f& undersegelser af, hvordan forlcenget lak-
tation pavirker meelkekvaliteten, og de studier, der er lavet
tidligere, har givet anledning til en vis bekymring. Men det er
veerd at bemcerke, at disse undersegelser er af celdre dato -
og at de derfor ikke tager hejde for, hvordan moderne kvaeg-
bedrifter fungerer, forklarer adjunkt Nina Aagaard Poulsen fra
Institut for Fedevarer pd Aarhus Universitet.

Hgajere indhold af protein og fedt

Som led i forskningsprojektet REPROLAC er hun og en rcekke
kolleger derfor gdet sammen med repraesentanter fra erhver-
vet om netop at belyse alle aspekter af produktionsmetoden
- heriblandt pdavirkningen af mecelkekvaliteten.

| projektet , hvor Institut for Fedevarer har haft tilknyttet en
ph.d.-studerende, har de bl.a. sammenlignet mcelk fra for-
skellige tidspunkter i laktionenen - med scerlig fokus p& smag
og pd de egenskaber, der ger maelken egnet til osteproduk-
tion.

- Mcelkeydelsen falder som forventet over tid. Men indholdet
af protein og fedt stiger. Vores undersagelser viser altsd, at
mcelkens ostningsegenskaber bliver forbedret i Iobet af lakta-
tionen, siger Nina Aagaard Poulsen.



Forlecenget laktation

Forlcenget laktation er en produktionsstrateqi, hvor inse-
mineringen af koen udskydes med op til et halvt dr, dvs.
at koen far en kalv hver 18. mdaned frem for hver 12, som
ellers er det normale.

Det lavere antal af keelvinger mindsker koens ricisi for sund-
hedsmcessige problemer, da disse ofte opstdr i forbindelse
med goldning og keelvning - og desuden bliver mcelke-
ydelsen per fodringsdag hgjere. Det reducerer produktions-
omkostningerne.

Smagen pavirkes ikke negativt

Udover det rent mdlbare har forskerne benyttet et trcenet
smagspanel til at undersage, om den forlcengede lakta-
tion pavirker smagen.

Tidligere undersegelser har nemlig indikeret, at mcelken
fra keer, der er malket lcengere end scedvanligt, kunne f&
en ugnsket og saltet smag.

Desuden kan der veere problemer med foreget proteolyse,
eller proteinnedbrydning, iscer hvis der opstdr problemer
med forhgjet celletal i lobet af laktationen.

- Som sagt er der mere fedt og protein i meelken fra keoer i
forlcenget laktionen, og det afspejles ogsd i smagspane-
lets vurdering. De tilkendegiver eksempelvis, at mcelken er
mere cremet og fed. Men vigtigst af alt udtrykker de ikke,
at der er nogen negative smagspavirkninger af meelken,
siger Nina Aagaard Poulsen.

Med andre ord er der altsd ikke grund til at frygte, at mecel-
kekvaliteten forringes ved forlcenget laktation - hverken
hvad angdr mecelkens sammenscetning, ostningsegenska-
ber eller smag.

Resultaterne er lige blevet publiceret i Journal of Dairy
Science.

Foto: Jesper Rais/AU
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Filtreringsteknikken omvendt osmose bruges i vid udstraek-
ning p& mejerierne til at fierne vand fra mcelk, der skal
videreforarbejdes til f.eks. ost eller mcelkepulver. Men kunne
processen flyttes ud pd gdrdene, slap man for at kere rundt
med en masse vand og kunne derved spare ressourcer.

Ph.d. studerende Ida Serensen og lektor Lars Wiking fra
Institut for Fedevarer p&d Aarhus Universitet har i samarbejde
med Arla undersegt, hvordan det pavirker meelkekvaliteten
at opkoncentrere mecelken ude ved landmanden.

Ida Segrensen fortceller:

- Selvom teknikken omvendt osmose er udbredt, findes der
ikke scerligt meget dokumentation for, hvordan det pavirker
mcelkekvaliteten. Mcelk er en lidt skrebelig rGvare, s& det er
interessant at se, hvordan centrale kvalitetsparametre som

proteinnedbrydning og niveau af frie fedtsyrer (FFA) og kimtal
pdvirkes. Det er parametre, der har betydning for det fcerdige
produkts smag, lugt og udseende.

- Det er vigtigt, at opkoncentreringen p& gdrden ikke forringer
kvaliteten. Det er normalt ikke et stort problem, at fedtkug-
lerne i mcelken f.eks. beskadiges i processen p& mejeriet, da
mcelken efterfelgende pasteuriseres. Men ved opkoncen-
trering hos producenten star maelken upasteuriseret, s alle
enzymer og mikroorganismer er der endnu, og mcelken er
derfor mere sar, forklarer [da Sgrensen.

Fakta om projektet

”Ny bceredygtig opkoncentreringsteknologi til malke-
bescetninger” er et fem drigt projekt, der afsluttes i ar. |
projektet deltager Arla Foods amba/Arla Foods Ingredi-
ents PS (Arla), Danmarks Kvaegforskningscenter (DKC)
og Aarhus Universitet (AU). Desuden er GEA Process
Engineering (GEA) tilknyttet som ekstern konsulent.

Projektet er gkonomisk stettet af Mcelkeafgiftsfonden og
GUDP.



Ingen kvadlitetsforringelser

Forskerne pd Aarhus Universitet har analyseret forseg bdde
med sdkaldt ultrafiltrering, der skulle vaere mere skdnsom
mod mcelken, og med teknikken omvendt osmose, der kroe-
ver starre tryk pd maelken, men som ogsd bevarer laktosen,
hvilket kan vcere en fordel i f.eks. mcelkepulver.

Hverken kimtal, FFA-niveau eller proteinnedbrydning blev
negativt pavirket ved omvendt osmose, og den opkoncentre-
rede mcelk kunne fint bruges til bade ost og mcelkepulver.

Analyserne viser ogsd, at mcelkepulver fremstillet af den
opkoncentrerede mcelk har lige s& god kvalitet og holdbar-
hed som pulver lavet af almindelig mcelk, mens der i osten
er en lille smule forskel i, hvordan enzymerne opferer sig, og
den opkoncentrerede mcelk koagulerede i forsegene cirka ti
minutter senere end den almindelige mcelk.

- Det er min teori, at enzymerne har en lille smule svcerere
ved 'at komme til’, fortceller Ida Serensen og forklarer, at op-
koncentreret mecelk er mere tyktflydende - som f.eks. kaffe-
flade - og at det kan veere forklaringen pd, at koaguleringen
tager lidt lcengere tid.

Stor interesse - men kan det svare sig?

Opkoncentrering pd gardene eller under transporten fra gérd
til mejeri bruges i mange andre steder i verden, f.eks. i Texas i
USA, hvor der er store bescetninger og store afstande.

Der er forskellige modeller for, hvordan opkoncentrering kan
blive en realitet hos producenten: Landmanden kan kebe
filtreringsudstyret selv og f& en merpris for mcelken. Det kunne
0gsd vaere mejeriet, der kabte, vedligeholdte og servicerere-
de anlcegget, eller det kunne ske ved en form for leasingaf-
tale.

Tema: Mcelkekvalitet

Modeltegning af anlceg.

Netop bescetningens sterrelse og afstanden til mejeriet er af
stor betydning for, om ressource-og rentabilitetsregnestykket
gdr op, da smd anlceg bruger mere strem end et stort, fortcel-
ler Ida Serensen, der netop har praesenteret resultaterne af
undersagelserne pd en stor konference i Dublin.

- Mens der er stor interesse for ideen blandt landmaoend,

er mejerierne mere skeptiske bade i forhold til skonomi og
hd&ndteringen af den nye type mcelk. Arla regner lige nu pd
rentabiliteten i det, da regnestykket om energiforbrug og
investering i forhold til besparelserne skal gé& op.



AVL |

Vi herer ofte om forskellen pad den konventionelle og ako-
logiske mcelkeproduktion. Keer p& ekologiske landbrug
far scerligt foder, skal g& pd grees store dele af dret og
lever generelt under andre forhold end keer pd konventi-
onelle bedrifter.

Men der er ikke genetisk forskel p& de dyr, der indgdr i de
. to produktioner. Den gkologiske landmand vaelger avls-

materiale fra den samme gruppe tyre som sin konventio-
| nelle nabo.

| GUDP-projektet SOBcows undersager forskere fra blandt
andet Aarhus Universitet, om det er muligt at udvikle scer-
lige avlslinjer, der er tilpasset ekologisk maelkeproduktion
og pd& den baggrund udvikle nye mejeriprodukter fra keer
med scerlige genetiske karakteristika.

- Meget tyder pd, at specifikt akologisk avismateriale vil
veere optimalt for de okologiske kvcegbrugere, da keer i
denne type produktion ber have andre egenskaber end
koer i den konventionelle maelkeproduktion. Med geno-
misk selektion har vi nu mulighed for at udvikle linjer med
disse scerlige egenskaber, siger projektleder og seniorrdd-
giver ved Institut for Molekylcerbiologi og Genetik, Morten
Kargo.

Han forklarer, at en ko p& en gkologisk bedrift eksempel-
vis gerne skal vcere meget robust, da man i den gkologi-
ske produktion @nsker et lavt forbrug af antibiotika.

¥

- Samtidig kan vi forestille os, at kvaliteten af koens
lemmer er vigtig, idet koen gdr udenders i lange
perioder. Desuden tyder meget pd, at frugtbarhed er
mindre vigtig end i den konventionelle produktion, siger
Morten Kargo.

Da det i sidste ende er landmcend, der skal have gavn af
de nye avislinjer, Icegger projektet stor veegt pd med-
inddragelse. For ferste gang nogensinde har danske
kvaegbrugere derfor haft mulighed for at give deres bud
pd, hvordan egenskaberne i et fremtidigt avismal skal
vaegtes i forhold til hinanden. Det er foregdet ved, at
forskerne har sendt spergeskemaer til kvaegbrugerne og
faet 600 svar tilbage.

| ojeblikket behandles resultaterne, som vil indgd i det
fremtidige arbejde med udviklingen af et avismal, der er
i trdd med brugernes ensker og samtidig sikrer maksimal
okonomisk avisfremgang.

Fakta om projektet
Projektet SOBcows er en del af Organic RDD 2-program-
met, som koordineres af ICROFS.

Projektet har fdet tilskud fra Grent Udviklings- og Demon-
strationsprogram, (GUDP) under Miljz- og Fedevaremini-
steriet. Projeltpartnere er Institut for Molekylcerbiologi og
Genetik samt Institut for Fedevarer ved Aarhus Universitet,
SEGES (kvcegafdelingen og gkologiafdelingen), RYK
(Registrering og ydelseskontrol), VikingGenetics, NordGen
og Naturmcelk.
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HVAD SKER DER, NAR VI FJERNER

LAKTOSEN?

Over tid kan der opstd ugnskede aroma- og
smagsstoffer i laktosefri mcelk. Det er en hindring
for, at mejerier kan imadekomme efterspargslen
pd langtidsholdbare produkter uden laktose.
Forskere ved Aarhus Universitet har derfor fokus
pd at f& mere viden om de kemiske reaktioner,
der finder sted i denne type mcelk.

Laktosefrie mejeriprodukter er et hit i supermarkedet - bé&de
nationalt og globalt - og det er formentlig en trend, der er
kommet for at blive. De senere drtier er meelkeindtaget nem-
lig @get betydeligt i eksempelvis Kina, hvor sterstedelen af
befolkningen er laktoseintolerant.

Men hvis danske mejerier skal tiene p& den @gede efter-
sporgsel, kraever det mere viden om de kemiske processer,
der er forbundet med at producere laktosefri mcelk, egnet
til holde sig uden ikke at vcere pd kel. En af de store udfor-
dringer er nemlig, at laktosefri UHT-behandlet mcelk har en
veesentligt kortere holdbarhed end konventionel UHT-mcelk.

Sidstncevnte kan holde sig ni méneder, og nogle gange
lcengere, mens den laktosefrie variant produceres med
en begreenset holdbarhed pd tre mdneder, hvorefter den
ofte md kasseres pd grund af udviklingen af en udefineret
bismag.

Professor Lotte Bach Larsen fra Institut for Fedevarer p& Aar-
hus Universitet har de senere ar arbejdet med at undersage
sammenhcengen mellem de processer, der finder sted i den
laktosefrie mcelk, og udviklingen af de ugnskede egenska-
ber.

- Der er et stort enske om at forleenge holdbarheden af lakto-
sefri maelk, og her er en bedre forstéelse af de underliggen-
de mekanismer det farste skridt i retningen. Kun ved at forstd
de kemiske reaktioner kan vi finde ud af, hvor vi kan scette
ind for at lese problemet, forklarer Lotte Bach Larsen.

Enzymet scetter gang i udviklingen

Det er ogsd baggrunden for et netop afsluttet projekt, hvor
Lotte Bach Larsen i samarbejde med kolleger fra Institut for
Fedevarer og Arla Foods har undersagt sammenhcengen
mellem de cendringer, der sker i mcelken, og udviklingen af
sdkaldte peptider - kaeder af aminosyrer - der er kendt for
potentielt at kunne fremme bitter smag.

Lotte Bach Larsen forklarer, at der generelt ikke er ret man-
ge undersegelser af denne sammenhceng - men at meget
tyder pd, at en stor del af forklaringen pd& problemet skal
findes her.

- N&r man producerer laktosefri mcelk, tilscetter man et
enzym, der skal nedbryde laktosen. Men vores undersegelse
viser, at tilscetningen af enzymet formentligt ogsé fremmer
udviklingen af peptider. Udover potentielt at skabe bitter



Laktoseintolerans

Laktose kan ikke optages direkte i tarmen.
Men ved hjcelp af enzymet laktase, der
findes naturligt i tyndtarmen, nedbrydes
laktosen til glukose og galaktose, der godt
kan optages.

Laktoseintolerans forekommer hos personer,
der mangler dette enzym. Mcelkesukkeret vil
pd grund af denne mangel gcere i tarmen
0g give symptomer som oppustethed, ma-
vesmerter og diarre.

Sdadan produceres laktosefri mcelk

Laktosefri mcelk bliver fremstillet gennem
flere processer. Forst og fremmest bliver
mcelken filtreret, hvilket fijerner sterstedelen
af laktosen.

Derncest tilscettes et enzym, som ogsd findes
i tyndtarmen hos mennesker, der ikke lider
af laktoseintolerans. Enzymet nedbryder
laktosen til glukose og galaktose, der kan
optages direkte i mave-tarm-kanalen.

smag, tyder meget pd, at det egede indhold af peptider
0gsd reagerer med mcelkens tilbageveerende kulhydrater

- og at det ligeledes skaber ugnskede smags- og aromastof-
fer, siger Lotte Bach Larsen.

Smagspanel sat pa preve

| projektet brugte forskerne bl.a. kromatografi koblet med

massespektrometri til at undersege, hvordan indholdet af
peptider udviklede sig over tid i laktosefri UHT-mcelk - og

som forventet steg indholdet, jo Icengere tid mcelken blev
opbevaret.

Bitterhedsprofilen af disse dannede peptider blev sammen-
holdt med en undersagelse, hvor et smagspanel blev bedt
om at vurdere eksempelvis smag, duft og farve pd selvsam-
me laktosefrie meelk - opbevaret over lcengere tid.

Det viste sig, at en lang rcekke af de egenskaber, som forbru-
gerne gerne Vil have i meelk, ogsd blev darligere over tid.

Foruden at blive mere bitter, fik mcelken eksempelvis en
anden farve.

- Fremadrettet vil vi gerne fokusere mere pd, hvordan man
kan undgd, at der over tid udvikles flere peptider. Det er helt
essentielt i forhold til at @ge holdbarheden af laktosefri UHT-
mcelk, siger Lotte Bach Larsen.

Foto: Jesper Rais
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VALLEPROTEIN SOM VABEN |
KAMPEN MOD OVERVAGT

Ny forskningsmetode sikrer langt sterre viden om mcelks gavnlige effekter. Det kan betyde, at
mejerier i fremtiden i hgjere grad vil kunne designe mcelkeprodukter, der har slankende effekt.

Far i tiden var det kun store, pumpede bodybuildere, der drak
proteinshakes med vallepulver. Men i dag har proteinbelgen
ramt menig mand, og fitnesscentrene scelger i stadigt sterre
mecengder energidrikke med valleprotein.

Og det med god grund. Valleprotein har nemlig helt scerlige
egenskaber, viser forseg udfert ved Institut for Fedevarer pd
Aarhus Universitet.

- Valleprotein pdvirker kroppen anderledes end eksempelvis
kaseinprotein, som ogsd stammer fra meelk, eller sojaprotein. |
vores forsgg viste det sig, at hvis to grupper mus indtager lige
mange kalorier - den ene gruppe fra valle og den anden fra
kasein - s& vil mus pd vallekost tage mindre p&d end dem pd&
kasein, forklarer professor ved Institut for Fedevarer p& Aarhus
Universitet, Hanne Christine Bertram.

Protein er séledes ikke bare protein, og det har vist sig, at der
er store ernceringsforskelle mellem proteiner. Indtil nu har

det veeret en gdde, hvorfor valleprotein har denne positive,
slankende virkning sammenlignet med andre proteiner. Men
pd Institut for Fedevarer pd Aarhus Universitet er forskerne i
samarbejde med NIFES i Norge kommmet ncermere et svar.

- Valleproteinets slankende virkning hcenger sammen med,
at bé&de det hvide fedtvaev og lever-lipid-koncentrationerne
reduceres. Dette skyldes en @get udskillelse af sékaldte me-
tabolitter fra den energigenerende citronsyrecyklus. N&r man
indtager valle, vil der veere en lavere cellulcer energiudnyttel-
se, end ved indtag af kasein, siger Hanne Christine Bertram.

Valleprotein reducerer fedtveev

Men hvordan har forskerne pd& AU féet denne indsigt? Det
skyldes en ny metodisk fremgangsmdde, hvor de kombinerer
metaboliske studier med sdkaldt kernemagnetiske resonans
(NMR).

| metaboliske studier analyserer man indholdet af forskellige
molekyler (metabolitter) i eksempelvis urinpraver for at se,
hvordan kroppen reagerer pd indtag af specifikke fedevarer
og dermed f& indblik i, hvad det betyder for kroppens sund-
hed.

Ved samtidig at introducere brugen af sakaldt NMR kan man
i stedet for blot at undersege en preve for en enkelt specifik
metabolit undersege et langt mere omfattende antal meta-
bolitter p&d en og samme tid.

- Introduktionen af NMR og fedevaremetabolomics ger, at

vi kan forst& sammenhcengen mellem kroppen og omscet-
ningen af valleprotein. NMR og fedevaremetabolomics kan
0gsd anvendes som metode, hvor forsagspersonernes nor-
male dicet fastholdes, og hvor mcelkeproteinernes sundheds-
effekter dermed undersages under mere realistiske betingel-
ser, siger Hanne Christine Bertram.

Denne @gede viden om, hvilke specifikke egenskaber i
mcelken, der ger den sund, kan have stor betydning for
mejerierne, der far nemmere ved at designe ernceringsmaes-
sigt optimerede mejeriprodukter, for eksempel til et specifikt
forbrugersegment.



Det er muligt at producere oste med et lavere saltindhold, men det pdvirker en

rcekke produktegenskaber i en ugnsket retning.

Den vestlige befolknings indtag af salt er cirka dobbelt s&
hajt som anbefalet. B&de WHO og EU har en malscetning
om at reducere saltindtaget ved at scenke indholdet i en
rcekke fodevarer, herunder ost.

Forskere fra Aarhus Universitet arbejder pd et forskningspro-
jekt, hvor de i samarbejde med en rcekke erhvervspartnere
og Kebenhavns Universitet har undersagt, om man kan re-
ducere mcengden af salt i gule oste, alt imens ostenes avrige
egenskaber som smag og tekstur bevares.

Projektet har indtil nu vist, at det teknisk er muligt at pro-
ducere oste med et lavere saltindhold, men det pévirker en
rcekke produktegenskaber i en ugnsket retning.

En kortere saltningstid af oste resulterer i et lavere saltind-
hold, men samtidig bliver ostene bledere og mere elastiske,
0g smagen bliver mindre salt og mere bitter.

En undersegelse blandt forbrugere, som smager pd ostene,
skal vise, hvor meget saltindholdet kan reduceres, idet an-
vendelse af forskellige starterkulturer og lebetyper til en vis
grad ser ud til at modvirke effekten af at reducere saltindhol-
det pd ostens tekstur og smag.

Det er forventet, at den opndede viden kan anvendes
direkte i udvikling af danske qule oste med lavere saltind-
hold og med hgj kvalitet pd sensoriske og teksturmaessige
egenskaber.

Projektets samlede budget er pd 10,7 mio. kr. og har opndet
stotte fra Mejeribrugets ForskningsFond, Arla Foods og Future
Food Innovation-konsortiet i Region Midtjylland.

Det er teknisk muligt at producere oste med et lavere saltind-
hold, men det pavirker en rcekke produktegenskaber i en
uensket retning. Foto: Colourbox

Tema: Mcelkekvalitet
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DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug er en samlet betegnelse for de af Aarhus Uni-
versitets institutter, der har forskningsaktiviteter med direkte relation til udvikling af jordbrugs- og
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Fedevareministeriet udger en grundsejle. | 2015 modtog DCA 276,9 mio. kr. til dcekning af den
forskningsbaserede myndighedsbetjening.

Med bevillingen fra Miljg- og Fedevareministeret er det muligt for DCA at tiltraekke og gennemfere
forskningsprojekter i samarbejde med organisationer og virksomheder. Dette samarbejde er sam-
men med bevillinger fra nationale fonde og forskningsprogrammer hoveddrsagen til, at den sam-
lede forsknings- og udviklingsindsats p& jordbrugs- og fedevareomrédet voksede til over 700 mio.
kr.i2015.
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