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KOMPLETTERING AV SLUTRAPPORT

Risk for hirsken smak i mjolk 6kar - kan vi géora nagot at det?

Hypotes — Stearinsyra (C18:0) har mindre negativ inverkan pa mjolkfettets stabilitet an palmitinsyra (C16:0) och kan
minska de negativa konsekvenserna pa mjolkfett vid mer frekvent mjolkning.

Material och metod

Hypotesen testades i tva forsok, resultat fran bada har redovisats i tidigare slutrapport men ett av forsoken kordes om pa
grund av tekniska problem med utfodringen i slutet av forsoket och i denna komplettering redovisas de resultat vi inte
hade vid tiden for den ursprungliga slutrapporten. | den nya versionen av forsoket anvandes 30 kor av raserna svensk rod
boskap (SRB) och svensk Holstein (SH), en av dem utesléts ur resultaten pa grund av Staph aureus mastit. Korna delades
in i tre grupper som tilldelades kraftfoder utan tillsatt fett (kontroll), med tillsats av rapsolja eller palmolja, med samma
specifikation som forsta gangen forsoket utfordes. Under de forsta tre veckorna i forsoket mjélkades korna tva ganger per
dygn (2x), med tolvtimmarsintervall. Sedan féljde en vecka med fyra mjolkningar per dygn (4x), med sextimmarsintervall,
och avslutningsvis ytterligare en vecka med tva mjolkningar per dygn (2x) och tolvtimmarsintervall. Under hela
forsoksperioden registrerades mjélkmangd vid varje mjolkning och mjolkprover togs sista tva dygnen pa respektive
behandling (2x-4x-2x) och analyserades for protein-, laktos- och fettinnehall, férekomst av fria fettsyror, mjolkfettets
fettsyrasammansattning och mjolkfettglobulernas storlek.

Variansanalys utférdes med Mixed model i SAS (SAS version 9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC USA) och omfattade
klassfaktorerna ko, férsoksperiod, kraftfoder, mjolkningsfrekvens och ras samt att provtagning upprepades pa respektive
ko och att korna var nestade inom kraftfoderbehandling och antagande om autoregressiv kovariansstruktur (kommando
”REPEATED/SUBJECT=COW(diet) TYPE=ar(1)” ). Samspel mellan klassfaktorer testades men da inga signifikanta samspel
hittades ingick dessa inte i de slutliga modellerna. Tva modeller anvindes, dar antingen effekt av mjélkningsfrekvens eller
effekt av férséksperiod ingick eftersom det inte var majligt att ha med bada dessa i samma modell pa grund av att de ar
nara kopplade i forsdksdesignen. Normalfordelning av residualer kontrollerades genom visuell inspektion. Vid signifikant
effekt av fixa effekter jamfordes korrigerade medelvdarden med t-test och P-varden for parvisa jamforelser korrigerades
med Tukey-Kramers metod for att undvika dverskattning av signifikansnivaer.

Korrigerade medelvarden (Least Squares Means=LSM) och standardfel (Standard Error of Means) anges som LSMSEM i
text och tabell 1.

Resultat och diskussion

Mjolkméangden var 29,8+1,1 kg vid forsokets borjan och steg till 36,1+1,0 nar korna mjolkades 4x per dygn (P<0,001).

Effekten av den mer frekventa mjolkningen kvarstod under forsdkets sista vecka nar korna aterigen mjolkades 2x per
dygn, och 6kade till och med nagot till 38,2+1,1 kg (P<0,01). Sett 6ver hela férsdket var mjélkmangden 32,3+0,8kg vid
mjo6lkning 2x per dag och 34,5+0,9 vid mj6lkning 4x per dag (P<0,001). Mjolkmangden paverkades inte av utfodringen
men skiljde mellan raserna (36,2+1,3 respektive 30,6+1,4 for SH respektive SRB, P<0,001).

Den hogre mjolkméangden under de sista tva veckorna av forsoket speglades i ndgot lagre proteinhalt, vilket ar forvantat
da mjolken spads ut nar mjolkbildningen 6kar. Proteinhalten var 3,7+0,04 vid forsokets start och 3,6+0,04 tre veckor in i
forsoket och sjonk till 3,49+0,04 under forsokets sista tva veckor (P<0,01). Mjolkfetthalten andrades daremot inte under
forsokets gang och paverkades heller inte av mjolkningsfrekvensen. Daremot var den lagre (P<0,05) hos de kor som fick

foder med palmolja (3,940,06) dn hos korna som fick kontrollfoder (4,3+0,07) respektive foder med rapsolja (4,1+0,06).

Laktoshalten var nagot hogre hos SH an SRB (4,79+0,02 respektive 4,65+0,02; P<0,001). Juverhalsan var god

(celltal<50 000) under hela forsoket och paverkades inte av utfodring eller mjolkningsfrekvens.

Mijolkfettkulornas diameter tenderade att vara hogre hos kor som fick foder utan tillsatt fett (P=0,0567) an hos kor som
fick foder med palmolja eller rapsolja och diametern var 10% storre nar korna mjolkades 4x per dag jamfort med 2x per
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dag (P<0,001). Det fanns inget samspel mellan dessa faktorer. Halten fria fettsyror i mjélk skiljde inte mellan
kraftfoderbehandlingarna men var dubbelt s3 hég under 4x mj6lkning som vid 2x mjolkning (P<0,001). Eftersom risken
for harsken smak i mjolk beror pa halten omattade fettsyror ar mj6lkfettsyrasammansattningen sarskilt viktig for
fragestallningen. Andelen fettsyror som syntetiseras i juvret, de korta sa kallade de novo-fettsyrorna, sjonk med 9% nér
korna mjolkades 4x per dag, jamfort med perioden innan (P<0,001) och steg igen nar mjolkningsfrekvensen atergick till
2x, dock var den fortfarande nagot lagre an innan veckan med 4x (P<0,05). Andelen denovo-fettsyror var hégre hos kor
som at foder utan tillsatt fett an hos dem som fick foder med palmolja och rapsolja (P<0,001). Halten C18:0 visade
omvand variation; den steg med 30% nar mjélkningsfrekvensen 6kade (P<0,001) och sjonk sedan halvvags tillbaka till
ursprungsnivan nar mjolkningsfrekvensen atergick till 2x och var hogst hos de kor som at rapsoljefoder och lagst hos dem
som at foder utan tillsatt fett (P<0,001). C16:0 steg daremot bade nar mjolkningsfrekvensen dkade fran 2x till 4x och
fortsatte dven 6ka med ytterligare nagra procent sista férséksveckan (P<0,001).

Halten omega-3-fettsyror i mjolk sjonk med 30% (P<0,001) nar mjélkningsfrekvensen dkade till 4x och Iag kvar pa den
lagre nivan nar mjolkningsfrekvensen atergick till 2x. Halten av den fleromattade konjugerade linolsyran, CLA, steg fran 2x
perioden till 4x perioden och fortsatte sedan stiga nar mjolkningsfrekvensen atergick till 2x (P<0,001) sa att den var
dubbelt sa hog i slutet av forséket dn innan 4x perioden (0,430,03 respektive 0,20+0,02% av totala mjélkfettsyrorna)
men skiljde inte mellan de olika fodermedlen eller raserna. Halten av fleromattade fettsyror sjonk med 40% nar
mjo6lkningsfrekvensen dndrades fran 2x till 4x (P<0,001) och sjonk ytterligare nagot nar mjélkningsfrekvensen atergick till
2x (P<0,05) men skiljde inte mellan kraftfoder eller raser. Andelen av de enkelomattade fettsyrorna steg daremot kraftigt
nar mjolkningsfrekvensen dkade fran 2x till 4x (2,04+0,3 till 5,310,4 g/100 g fettsyror, P<0,001) och sjonk sedan nagot nar
mjolkningsfrekvensen atergick till 2x (4,2310,4) men den férandringen var inte signifikant. C18:1 fettsyror utgor en stor
del av de enkelomattade fettsyrorna och de steg fran 1,1+0,4 till 4,4+0,4 nar mjolkningsfrekvensen gick fran 2x till 4x
(P<0,001) och sjénk sedan nagot till 3,1+0,4 g/100 g fettsyror ndar mj6lkningsfrekvensen atergick till 2x men den
forandringen var inte signifikant.

Slutsats

Det var over lag sma skillnader i mj6lkkvalitet mellan kor som fick foder med tillsats av palmolja och rapsolja. Hypotesen
kunde darfor inte styrkas men eftersom skillnaden var liten mellan fodren kan vi dra slutsatsen att det inte behover vara
nagon nackdel for mjolkvaliteten att byta ut palmolja mot rapsolja i foderstaten till mjélkkor som mjolkas i automatiska
system eller av andra skal har hég mjolkningsfrekvens.

Resultaten visar en stark effekt av hogre mjoélkningsfrekvens pa mjolkfettkulornas diameter och halten fria fettsyror i
mjo6lk, som bada 6kar vid mer frekvent mjolkning. Detta ar kant sedan tidigare, den nya kunskap som tillférs av denna
studie ar framst att mjolkfettets stabilitet hos kor som mjélkas mer frekvent inte verkar paverkas av om korna far rapsolja
eller palmolja i kraftfodret. Det &r lovande med tanke pa att de fordelar som finns med rapsolja jamfért med palmolja i
foderstater till svenska kor.

Resultaten visar ocksa att det finns kvarstaende effekter av mer frekvent mjolkning pa mjolkfettsyntesen dven nar
mjolkningsfrekvensen sjunker. Det antyder att regleringen av mjolkfettsyntes ar komplex och ytterligare studier behéver
utforas for att forsta dessa mekanismer.

Kommunikation av resultat

Resultaten fran studien kommer att spridas populdrvetenskapligt via SLU hemsida pa svenska och engelska (publicering
2016-04-06), i juninumret 2016 av LEARN (Livestock Extension and Research Network, SLU m fl) nyhetsbrev pa svenska
och engelska och som en forskningsnotis i majnumret av tidningen Husdjur, enligt dverenskommelse med Ylva Persson
som planerar publicering av forskningsnyheter. Den doktorand som jobbar i projektet har varit mammaledig senaste aret
och den vetenskapliga publiceringen maste vanta tills hon ar i tjanst igen. Hennes disputation ar planerad till 2016-09-30
och innan dess kommer manuskriptet att skickas in.



Tabell 1. Mjolkens sammansattning, fettsyrasammansattning, fettkulestorlek och halten fria fettsyror i mjolk hos kor som utfodrats med tre olika kraftfodermedel och
haft mjolkningsfrekvens (MF) tva och fyra ganger per dygn med jamna mjolkningsintervall. Virden anges som korrigerade medelvirden (least squares means) och
medelfel (standard error of means). N=10 kor per kraftfoderbehandling.

Kraftfoder! Mjélkningsfrekvens? Ras? Effekt av fixa faktorer
Kontroll Palmolja Rapsolja 2X 4x SRB SH Foder MF Ras

Mjolkmangd, kg 32,6+1,8 33,9+1,6 33,6%1,5 32,3+0,8 34,5+0,9 30,6+1,4 36,2+1,3 0,7508 0,0001 0,0014
Mjolksammansattning
Fetthalt, % 4,34+0,07 3,9410,06 4,09+0,06 4,13+0,04 4,12+0,05 4,14+0,06 4,10+0,05 0,0009 0,8352 0,5749
Proteinhalt, % 3,58+0,05 3,52+0,05 3,54+0,05 3,59+0,03 3,51+0,03 3,60+0,04 3,49+0,04 0,6421 0,0009 0,0597
Laktoshalt, % 4,70+0,03 4,74+0,03 4,72+0,02 4,72+0,02 4,74+0,02 4,6510,02 4,79+0,02 0,5133 0,7779 0,0002
Fria fettsyror, (mmol/100g fettsyror) 0,21+0,01 0,20+0,01 0,20+0,01 0,16x0,01 0,31+0,02 0,21+0,01 0,019+0,01 0,5197 0,0001 0,0366
Celltal (antal/ml) 36534+1229 45113+1204 35027+1159 3794941118 39355+1130 44627+1177 3346611159 0,5847 0,6373 0,1980
Mijolkfettkulor
Diameter, um 4,410,1 4,1+0,08 4,2+0,08 4,0£0,05 4,4+0,07 4,1+0,07 4,3+0,07 0,0596 0,0001 0,1376
Grupper av fettsyror (g/100g )
<C14 (=de novo) 25,410,6 22,810,5 21,940,5 24,1+0,3 22,610,4 23,410,5 23,310,4 0,0002 0,0001 0,9236
Enkelomattade fettsyror 4,7+0,4 4,610,4 3,510,4 3,110,3 5,2+0,4 4,3+0,4 4,2+0,3 0,0782 0,0002 0,8689
Fleroméattade fettsyror 4,210,4 4,3+0,3 4,4+0,3 4,8+0,2 3,8%0,3 4,210,3 4,410,3 0,9544 0,0219 0,7010
Omega 3 0,55+0,03 0,51+0,03 0,54+0,03 0,59+0,02 0,48+0,03 0,49+0,03 0,57+0,02 0,5772 0,0009 0,0295
CLA 0,28+0,04 0,33+0,04 0,38+0,03 0,32+0,02 0,34+0,03 0,34+0,03 0,32+0,03 0,1998 0,3214 0,5263
C18:1 3,610,4 3,4+0,4 2,6£0,4 2,1+0,3 4,410,4 3,3%0,3 3,1+0,3 0,1309 0,0002 0,7039
Enskilda fettsyror (g/100g)

C16:0 31,9+1,0 27,210,9 25,310,8 27,310,5 29,0+0,7 28,510,8 27,810,7 0,0001 0,0043 0,4861

C18:0 10,610,5 12,5+0,4 14,1+0,4 11,2+0,3 13,710,3 12,1+0,4 12,840,3 0,0001 0,0001 0,1269

1Kraftfoder utan tillsats av fett (Kontroll), 4% tillsats av palmolja eller rapsolja.
2 Mjolkningsfrekvens (2x=tva ganger per dag och 4x=fyra ganger per dag)

3 Svensk Rod Boskap (SRB) respektive Svensk Holstein (SH)
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Bakgrund

Mjolkfettbildning - effekt av foderfett

Mijolkfettet utgors till 96-99% av triglycerider, som bestar av en glycerolmolekyl och tre fettsyror. Dessa bildas
i mjolkkortelns sekretoriska celler. Fettsyrorna i mjolkfettet hos idisslare bestar till 50% av fettsyror med upp
till 16 kolatomer. Dessa bildas i juvret fran attikssyra och smorsyra som ar metaboliter fran forjasningen av
strukturella kolhydrater i vommen. Resterande 50% ar fettsyror med 16 kolatomer eller fler, som kommer till
mjolkkoértlarna med blodet och tas upp av de sekretoriska cellerna. Dessa fettsyrors ursprung ar fettet i fodret
och de kommer till mjolkkortlarna antingen direkt fran mag-tarm kanalen eller sa har de lagrats i fettvavnad
och frigjorts darifran.

De fettsyror som tas upp i mag-tarm kanalen &r till absoluta huvuddelen méattade, dven om det finns omattat
fett i fodret. Det beror pa att bakterier i vommen mattar omattade fettsyror, sa kallad biohydrogenering.
Genom denna process mattas t ex oljesyra (C18:1), linolsyra (C18:2) och linolensyra (C18:3) till stearinsyra
(C18:0). | mjolkkorteln och fettvivnad finns ett enzym, A°-desaturas, som ar specifikt for idisslare, som ométtar
stearinsyra till oljesyra (Bauman & Griinari, 2001). Pa grund av dessa processer ar det liten 6verensstimmelse
mellan fettsyrasammansattningen pa fodret och mjolken hos idisslare jamfort med enkelmagade djur.
Balansen mellan oméattade och méttade fettsyror samt langa och korta fettsyror regleras av mjélkkortlarna for
att sakerstalla att mjclkfettet inte blir alltfor hart. Hart mj6lkfett skulle orsaka problem med utséndringen av
mjolkfettet fran kortelvavnaden.

Lipolys och hirsken smak

Mijolkfettet forekommer som sma fettdroppar, s.k. mjolkfettkulor, i mjolkens vattenfas. Fettkulorna bestar
framst av triglycerider tackta av ett skyddande membran av fosfolipider. Under mjélkningen och nar mjélk
pumpas till mjolktanken kan membranet skadas och enzymer som bryter ner triglyceriderna, framst
lipoproteinlipas (LPL) kan komma i kontakt med mjolkfettet, vilket leder till frigérandet av fria fettsyror.
Processen dar LPL bryter ner triglyceriderna i mjolkfettet kallas lipolys. Kortkedjiga fettsyror, som ar typiska for
mjolkfett, har stark lukt och smak och nar de frigérs genom inverkan av LPL uppstar det som karakteriseras
som harsken smak hos mjolk. Smakfelen pa harsken mjolk betecknas med uttryck som lipas, krak, adelost eller
tval. Forekomsten av lipolys kan ge en 6nskvard karakteristisk arom hos vissa ostar men om for
konsumtionsmijolk ar lipolys ett allvarligt kvalitetsproblem. Harsken smak ar det vanligaste smakfelet i farsk
mjolk enligt Lindberg et al. (2004) men nyare sammanstallningar for hela Sverige saknas. Aven om
forekomsten av harsken smak ar relativt I1ag kan det for den enskilde lantbrukaren innebara stora problem om
besattningen drabbas. | en undersdkning som omfattade ca 4000 besattningar i Danmark (Wiking och Bjerring,
2010) fann man skillnader i férekomst av lipolys mellan tankmjélkprover. Dessa skillnader kunde hérledas till
olikheter i mjolkningsteknik och skotselsystem pa gardarna. Férekomst av fria fettsyror i mjolk i tanken var
hogre pa gardar som mjolkar uppbundet eller i AMS, &n pa gardar med mjolkgrop (fiskben, tandem, parallell)
och i karusell. Eftersom studien inkluderade 321 ekologiska mjolkbesattningar, var det ocksa méjligt att



jamfora ekologiska och konventionella system. De ekologiska besattningarna hade en lagre forekomst av
lipolys i tankmjolksprover oavsett mjolkningssystem.

Skillnad mellan ekologiska och konventionella girdar

Det var inte uppenbart varfor mjolken i de ekologiska besattningarna var mindre paverkade av lipolys och
eftersom det var en studie med provtagning pa tankmjolk gav den inte underlag for att studera nagra
mekanismer som kan vara involverade i detta. Forskarna som genomférde den danska studien lade dock fram
hypotesen att skillnaden i férekomst av lipolys kunde bero pa utfodringen, framst olikheter i typen av fett som
forekom i foderstaten. Fettet som ingar i foderstaterna i konventionella besattningar kommer ofta fran
oljepalm och &r rikt pa mattat fett, huvudsakligen i form av palmolja (C16:0) medan kor i ekologiska
besattningar i storre utstrackning far sitt fett fran ensilage och bete, som har en hogre halt omattat fett,
huvudsakligen i form av oljesyra (C18:1). Skillnader i sammansattningen av mjolkfettet mellan ekologiska och
konventionella gardar har dven rapporterats tidigare (Jahreis et al., 1997; Ellis et al., 2006; Butler et al., 2008;
Slots et al., 2009). | den senast genomforda, en svensk faltstudie, fann man ocksa hogre halter av flerométtade
fettsyror, linolsyra (C18:2) och alfa-linolensyra (C18:3), i tankmjo6lksprover fran ekologiska gardar jamfort med
konventionella gardar (Fall och Emanuelson, 2010). Hypotesen om att skillnaden i férekomst av lipolys beror
pa utfodringen stods ocksa av tidigare studier dar tillskott av méttat fett i foderstaten till mjolkkor har kopplats
till forhojda halter av fria fettsyror i mjolk (Wiking et al., 2005; Hedegaard et al., 2006) och motsatta effekten
har observerats nar omattade fetter inkluderas i foderstaten (Chilliard et al., 2003).

Beroendet av palmolja for utfodring av svenska mjolkkor ar problematiskt, dels pa grund av miljohansyn och
for att detta ar en importerad foderravara. Det ar darfér intressant att undersdka andra fettkallor for utfodring
av mjolkkor.

Skillnad mellan mjélkningssystem

Det ar val kant att risken for lipolys och harsken smak i mjélk ar hégre nar mjolkningsfrekvensen 6kar och att
det ar hogre forekomst i mjolk fran automatiska dan konventionella skotselsystem (Klei et al., 1997; Wiking et
al., 2006; de Koning et al., 2004).

Sammanfattning av problemomradet samt mal med projektet

Det har inte funnits nagot stort intresse internationellt for att studera orsaker till lipolys och harsken smak i
mjo6lk eftersom man inte har upplevt nagot stort problem med detta i andra lander &n Sverige. Det ar ett storre
problem i Sverige dn i manga andra lander bland annat pa grund av den férhallandevis hoga konsumtionen av
konsumtionsmjolk. Vid tiden foér det har forskningsprojektets start hade problemet dock borjat
uppmarksammas dven i Danmark och Arla Foods som indikerade att nivaerna av fria fettsyror i mjolk var hogst
i besadttningar med AMS och i besattningar med uppbundna kor. Nivaerna av fria fettsyror narmade sig i vissa
fall gransvardet dar manga konsumenter kan uppfatta mjélken som harsken.

Problem — Mjolkning och mjélkhantering kan orsaka lipolys och utfodringen kan ytterligare bidra till smakfelets
uppkomst. Svenska mjolkkor har ett hogt intag av oljepalmsprodukter som importeras och som produceras pa
ett satt som kan ifrdgasattas med avseende pa miljohansyn.

Projektets mal — Att studera mekanismer som styr lipolys och att utveckla utfodringsstrategier som minskar
risken for dess uppkomst med mal att eliminera problemen i besattningar som l6per stor risk att fa problem
med lipolys.

Hypotes — Stearinsyra (C18:0) har mindre negativ inverkan pa mjolkfettets stabilitet an palmitinsyra (C16:0)
och kan minska de negativa konsekvenserna pa mjolkfett vid mer frekvent mjolkning.



Projektets genomforande

| den ursprungliga forséksplanen ingick att jamfora effekter av palmitinsyra och stearinsyra pa mjolkfettet i
studier pa vomfistulerade kor. Detta modifierades sedan till att istallet omfatta tva utfodringsforsok.

Forsok 1: Effekt av ren palmitinsyra och stearinsyra pa mjolkfettets
sammansadttning och risk for lipolys

Syftet med detta forsok var att jamfora effekten av stearinsyra och palmitinsyra pad mjclkfettets
sammansattning. For att fa sa rena fettravaror som mojligt anvandes metylestrar av palmitin- respektive
stearinsyra med en renhet pa minst 99%. Dessa levererades av Nanjing Xinxu Industry & Trade Co. Ltd. i Kina
och blandades in i kraftfoder av Lantmannen. Inblandningen i kraftfodren var 10%, vilket ar en hég andel.
Kraftodergivorna anpassades till mjolkavkastningen och berdknades sa att de var isoenergetiska, ensilage
utfodrades ad libitum. Trettio kor av rasen svensk rod boskap férdelades pa de tre behandlingarna; kontroll,
palmitinsyra och stearinsyra. | varje grupp var halften av korna forstakalvare och hélften aldre kor. For att
undvika komplicerande interaktioner med effekt av mobilisering av kroppsfett under férsoket utférdes det i
mittlaktation, nar korna var i positiv energibalans; dag i mjolk var 152+28, 148+22 och 149+21 for kontroll,
palmitin och stearinsyragruppen.

Korna mjolkades klockan 05.30 och 17.30. Foderkonsumtion registrerades dagligen under dag 6-30. Under dag
24-28 genomfordes en smaltbarhetsstudie som baserades pa foderprover och trackprover som togs fran
andtarmen pa korna at 08.30 och 16.00. Trackproverna lagrades i - 202C fram till att de poolades ocj
frystorkades (Scanvac Cool Safe 95/55-80, LaboGene ApS, Lynge, Danmark). Foderprover togs dag 21, 25 och
28 och lagrades i - 202C tills de analyserades. Bade foder- och trackprover analyserades med avseende pa
torrsubstans, raprotein, NDF, aska och saltsyreoloslig aska (AIA; Van Keulen & Young, 1977) for att mojliggora
smaltbarhetsanalys.

Mjolkprover togs med TruTester teknik pa kvallsmjolkningen dag 27, morgonmjolkningen dag 28 samt
kvéllsmjolkningen dag 29 och morgonmjélkningen dag 30 och forvarades i

4 °Cinnan de poolades fér dygn 27/28 och 29/30 sa att tva representativa heldygnsprover skapades. Dessa
analyserades med avseende pa protein-, fett- och laktoshalt (MilkoScan FT120, Foss, Hillergd, Denmark), fria
fettsyror (Deeth et al., 1975) och mj6lkfettsyrasammansattning. Dessutom analyserades storleken pa
fettglobulernas storlek i mjolken som samlades in dygn 29/30 enligt en metod beskriven av

Wiking et al. (2003a).

Variansanalys utférdes med PROC GLM i mjukvaran SAS (SAS version 9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC USA).

Resultat och diskussion: Korna anpassade sig snabbt till forsoksrutinerna och fran dag fyra i forséket var det
inga kraftfoderrester. Inga kor blev sjuka under forsdkets gang och alla prover togs utan problem. Varken
ensilagekonsumtion, totalfoderstaternas smaltbarhet, mjolkmangd eller mjolkfetthalt skiljde mellan
behandlingarna. Halten FFA var hogre hos de kor som fatt kraftfoder med fettillsats men skiljde inte signifikant
mellan de tva fettbehandlingarna (Tabell 1, sid 6) och det fanns en icke signifikant tendens till storre
fettglobuler i mjolken fran de kor som fatt fettillskott, vilket stimmer med litteratur.

Resultaten av mjolkfettsyraanalyserna visade dock tyvarr att misstag hade begatts i kraftfodertilldelningen och
resultaten fran detta férsok ar darfor mycket osékra. Databearbetningen ar inte klar och kommer
huvudsakligen att inriktas pa jamforelser mellan den fettsyrasammansattning, FFA-halt och
mjolkfettglobulstorlek som mjélkproverna hade, for publicering i livsmedelsvetenskaplig tidskrift.

En preliminar sammanstallning av alla resultat utom mjoélkfettsyror finns tillgangligt i form av ett
examensarbete pa masterniva som utfordes i projektet (Caroline Robertsson). Examensarbetet handleddes av
Horacio Gonda som vid tiden for studiens genomférande arbetade som gastforskare pa institutionen for
husdjurens utfodring och vard och deltog i detta projekt.



Forsok 2: Effekt av utfodring med rapsolja och palmolja i kombination med olika
mjolkningsfrekvens pa mjolkfettets kvalitet

Forsok 2 startade innan vi fatt resultaten pa mjolkfettsyraanalyserna i forsok 1. Syftet med forsok 2 var att
undersdka om resultaten pa FFA-halten och mjolkfettglobulerna som vi sett i Forsok 1 skulle upprepas med
kraftfoderblandningar dar de olika fettravarorna var rapsolja och palmolja, som dr kommersiellt gangbara
foderravaror, istallet for de rena metylestrarna av palmitinsyra och stearinsyra. Dessutom skulle férsoket testa
om de olika kraftfodren gav mjélk med olika tolerans for mer frekvent mjolkning. Hypoteserna var att:
Forsoket genomférdes pa Nationellt centrum fér lantbrukets djur, Uppsala — Lovsta under december 2013 och
januari 2014 med 16 kor av rasen Svensk Rod Boskap och 14 Svensk Holstein som var i dag 142+46 i
laktationen vid forsokets borjan. Korna delades in i tre grupper med hansyn till ras, laktationsnummer och
avkastningsniva. Behandlingarna var ett kontrollkraftfoder med sa Iag fetthalt som mdjligt, ett kraftfoder med
inblandning av 4% rapsolja och ett med inblandning av 4% palmolja. Kraftfodren tillverkades for forsdket av
Teknosan (Spannex Group). Férsoket genomférdes i en stallavdelning med 16sdrift med individuella
kraftfodergivor samt automatisk registrering av grovfoderkonsumtion. Mjolkning skedde i en automatiserad
karusell (AMR, Delaval, Sweden) klockan 05 och 17 under forsokets forsta fyra veckor, klockan 05, 11, 17 och
23 under fem dygn och sedan ater klockan 05 och 17 under férstkets sista vecka for att testa effekten av mer
frekvent mj6lkning och atergang till mindre frekvent mjolkning.

Mjolkprover togs vid forsokets borjan, efter tre veckor pa forsoksfoderstaterna, i slutet av perioden med mer
frekvent mjolkning och i slutet av forsoket nér korna atergatt till mindre frekvent mjélkning. Mjolkmangd och
foderintag registrerades varje dag under forsokets gang. Analyser av foder- och mjélkprover gjordes pa samma
satt som i Forsok 1 med undantag for att sméltbarhetsundersokning inte ingick i forsék 2 och att en mer
detaljerad metod for analys av mjélkfettsyror anvandes i Forsék 2. Detta mojliggjordes genom samarbete med
Kevin Shingfield vid MTT i Finland som &r varldsledande inom analys av mjolkfettsyror och vi fick mojlighet att
satta upp hans metod vid Jana Pickovas lipidlab pa SLU inom ramen for detta forsok.

Resultat och diskussion: Genomférandet av forsoket gick bra fram till tva dagar innan sista provtagningen, da
tog ett av forsdksfodren slut och den sista provtagningen blev darfor forstord. Detta medférde minskad
mojlighet att analysera effekten av olika mjélkningsfrekvens, eftersom skillnader mellan vecka 3 och 4 kan
bero pa laktationsstadium och utan den sista provtagningen som kan korrigera for detta gav férsoket mindre
sakra resultat. En examensarbetare, Sofia Lindman, deltog i forséket och i hennes arbete har dock data for de
tre utfodringsbehandlingarna och den férsta perioden med mjolkning tva ganger per dygn samt de fem dygnen
med mjolkning fyra ganger per dygn har sammanstallts. Statistisk bearbetning gjordes med MIXED MODEL i
mjukvaran SAS (SAS version 9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC USA).

Analys av fettsyrasammansattningen i den palmolja och rapsolja som anvandes som ravaror vid
framstallningen av forsokskraftfodren visade att de hade jamforbar niva av oljesyra men att palmoljan hade
betydligt hégre halt palmitinsyra och rapsoljan hégre halt av den fleromattade fettsyran linolsyra (C18:2).
Skillnaderna i sammansattning var mindre i de fardiga kraftfodren.

Det var inga skillnader i mjélkmangd mellan de tre behandlingsgrupperna och mjélkmangden var drygt 20%
hogre (P<0,001) nar korna mjolkades fyra ganger per dygn, den 6kade fran 33.0 + 0.44 kg/d to 40,5+0,60 kg/d
(LSMEANZSEM). Den grupp som utfodrades med palmoljekraftfodret hade lagre mjolkfetthalt an de andra tva
grupperna (4,32+0,07 jamfort med 4,51+0,08 och 4,5510,08 for kontroll och rapsolja, P<0,001). Det var inga
skillnader mellan grupperna i halten fria fettsyror i mjolk eller i mjolkfettglobulernas storlek men halten fria
fettsyror 6kade med mer frekvent mjolkning (P<0,001).

De kor som fick kontrollbehandling hade som védntat hogre halt av fettsyror <14 kolatomer medan de grupper
som fick kraftfoder med palmolja och rapsolja hade hogre halt av enkel- och fleromattade fettsyror och dessa
var hogst i den grupp som fatt kraftfoder med rapsolja (Tabell 2, sid 7). Halten flerométtade fettsyror sjonk nar
korna mjolkades fyra ganger per dag vilket tydligt illustrerar att det ar viktigt att tillféra dessa fettsyror i
tillracklig mangd i foderstaten.



Forsoket har kérts om: Pa grund av problemen med utfodringen har forsoket kérts om. Det gjordes i maj och
juni 2014 och vi invantar fortfarande resultat pa mjolkfettsyrasammansattning. Analyserna ar utférda men det
ser ut att finnas ett systematiskt fel avseende de korta fettsyrorna smorsyra (C4:0) och kapronsyra (C6:0), som
ar for laga i analysresultaten. Dessa ar inte centrala for fragestallningen men eftersom mjoélkfettsyror bestams
som andel av totala mangden fettsyror blir det felskattningar av andra fettsyror om dessa tva ar for laga. Vi
arbetar nu med att ta reda pa vad som orsakat de laga halterna smorsyra (C4:0) och kapronsyra (C6:0). Da
detta forsok utgor en central del av Sabine Ferneborgs avhandlingsarbete ar det mycket viktigt for oss att
sammanstalla resultaten for en vetenskaplig publikation. Sabine Ferneborgs disputation ar planerad till
september 2015 och vi kommer darfor arbeta intensivt med fettsyraanalyserna under férsta manaderna 2015.

Slutsatser

Resultaten fran den har studien visar att:
- Rapsolja kan ersatta palmolja i kraftfodermedel till mjélkande kor utan att mjélkmangd, mjolkfetthalt
eller risken for harsken smak i mjélken andras.
- Risken for harsken smak blir inte hogre vid mer frekvent mjélkning om man ersatter palmolja med
rapsolja.
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Tabell 1. Fria fettsyror i mjolk (FFA) och mjolkfettglobulernas (MFG) storlek hos kor som utfodrats med kraftfoder med
lag fetthalt (Control), 10% metylester av palmitinsyra (Palmitate) eller 10% metylester av stearinsyra (Stearate). Least
squares means och standard error of means (LSM). P-virden avser effekt av behandling (Treat), laktationsnummer
(Parity) och interaktionen mellan behandling och laktationsnummer (TreatxParity).

Item rarity’ Treatment P=
Control Palmitate Stearate SEM * Treat  Parity Treat*Parity
Free FA
uequiv./ml 1 0.126" 0.153* 0.193° 0.013 0.016
=2 0.120 0.156 0.148 0.012 0.147
All cows 0.123° 0.155° 0.171* 0.010 0.005 0144 0.175
uequiv./g of milk fat 1 29.72 34.43 43.60 4111 0.097
=2 31.33 35.90 33.53 2.313 0.539
All cows 30.53 35.16 38.57 2.496 0.094 0428 0.186
Milk fat globule size (um)
1 4.05 4.32 4.51 0.157 0.206
=2 4.01 4.45 4.19 0.138 0.118
All cows 4.03 4.39 4.35 0.110 0.059 0549 0.377

"Parity: 1, n=5; =2, n=5; all cows, n= 10.

?SEM: standard error of the mean.

P Means in the same row with different superscripts differ at P<0.05 (treatment effect).



Tabell 2. Mjélkens fettsyrasammansittning hos kor som utfodrats med tre olika kraftfodermedel och mjélkats tva och

fyra ganger per dag. Varden anges som ‘least squares means’ och ‘standard error of means’ (SEM). N=10 kor per
kraftfoderbehandling.
Kraftfoderbehandling?! P-varde for F-test
Item MF2 C SEM P SEM R SEM Diet MF Diet*MF
Grupper av fettsyror
<Cl4 2x 31,21 0,586 28,52 0,587 26,69 0,588 <0,0001 0,351 0,690
4x 30,65 0,587 27,62 0,586 26,79 0,590
Korta fettsyror 2 75,65 0,883 71,02 0,884 66,59 0,886 <0,0001 0,576 0,484
4x 76,16 0,883 70,31 0,883 68,00 0,889
Enkelomattade fettsyror 2x 24,73 0,759 29,42 0,759 32,68 0,761 <0,0001 0,688 0,712
4x 24,57 0,759 29,74 0,759 31,76 0,764
Fleromattade fettsyror 2x 2,59 0,099 2,73 0,099 2,90 0,099 0,0094 0,047 0,960
4x 2,40 0,099 2,60 0,099 2,72 0,100
Enskilda fettsyror
C4:0 2x 3,82 0,130 3,73 0,125 3,70 0,134 0,712 0,007 0,951
4x 4,08 0,129 4,00 0,124 4,03 0,134
C6:0 2x 2,54 0,070 2,33 0,070 2,20 0,070 0,0002 0,097 0,909
4x 2,62 0,070 2,41 0,070 2,33 0,070
C8:0 2x 1,59 0,044 1,42 0,044 1,30 0,044 <0,0001 0,266 0,792
4x 1,54 0,044 1,35 0,044 1,29 0,044
C10:0 2x 3,83 0,126 3,27 0,126 2,96 0,126 <0,0001 0,215 0,794
4x 3,66 0,126 3,09 0,126 2,93 0,126
C12:0 2x 4,72 0,135 4,17 0,135 3,69 0,136 <0,0001  0,0081 0,760
4x 4,38 0,135 3,78 0,135 3,50 0,136
C14:0 2x 14,14 0,307 13,04 0,307 12,34 0,308 <0,0001 0,471 0,796
4x 13,96 0,307 12,65 0,307 12,36 0,309
C15:0 2x 1,03 0,042 0,87 0,038 0,84 0,044 <0,0001 0,983 0,964
4x 1,02 0,041 0,88 0,037 0,83 0,044
C16:0 2x 33,11 0,685 29,63 0,632 25,53 0,722 <0,0001 0,858 0,477
4x 33,57 0,678 28,88 0,626 26,10 0,715
C16:1 cis9 2x 1,09 0,108 1,18 0,108 1,01 0,108 0,373 0,760 0,857
4x 1,13 0,108 1,10 0,108 0,98 0,109
C17:0 (+some C16:1 2 0,51 0,020 0,43 0,019 0,40 0,022 <0,0001 0,687 0,876
4x 0,50 0,020 0,43 0,019 0,40 0,021
C18:0 2 9,59 0,449 11,11 0,428 12,88 0,465 <0,0001 0,048 0,885
4x 10,07 0,446 11,99 0,426 13,58 0,463
C18:1 (n-9) 2x 19,09 0,639 23,40 0,640 25,58 0,641 <0,0001 0,501 0,834
4x 18,87 0,640 23,34 0,639 24,79 0,643
C18:2 (n-6) 2x 1,55 0,083 1,49 0,083 1,44 0,083 0,773 0,139 0,864
4x 1,39 0,083 1,40 0,083 1,38 0,083
C18:2 cis9trans11 (CLA) 2x 0,44 0,035 0,55 0,036 0,68 0,036 <0,0001 0,073 0,972
4x 0,38 0,036 0,50 0,035 0,63 0,036
C18:3 (n-6) 2x 0,083 0,011 0,119 0,010 0,131 0,012 0,002 0,006 0,249
4x 0,072 0,011 0,102 0,010 0,089 0,012

IKraftfoder utan tillsats av fett (K), 4% tillsats av palmolja (P) eller rapsolja (R).

2 Mjolkningsfrekvens (2x=tva ganger per dag och 4x=fyra ganger per dag)



	SLF V1130059 Komplettering av slutrapport_2016-03-31
	SLF Komplettering av slutrapport V1130059_2016-03-31
	SLF ny slutrapport 160331_Tabell 1

	SLF_Härsken+mjölk_slutrapport_2014-12-03

