SLUTRAPPORT AVSEENDE PROJEKTET "ARVETS INVERKAN PA
MJOLKFETTET - STUDIER AV EN "MAJOR GENE” FOR FETTHALT”

Bakgrund

Begreppet mjolkkvalitet inrymmer en mingd egenskaper som ofta har en komplex
bakgrund och regleras av en mingd gener i samverkan. Men vissa av dessa egenskaper
styrs sannolikt av ett fatal gener. I flera fall kidnner vi dessa eller har en god uppfattning
om vilka gener det ror sig om, s.k. kandidatgener. Ett arbete for forbéttrad mjolkkvalitet
kan sdledes innebdra att identifiera de gener, med deras mutationer, som styr mdngden
genprodukt (ofta ett enzym) eller avgor dess struktur och dirmed dess kemiska och
fysikaliska egenskaper.

Mjolkfettet dr en viktig komponent dda den paverkar mjdlkens processbarhet,
produktutbyte och mejeriprodukternas lukt, smak och konsistens. Under en lang tid
premierades stor mjolkvolym vilket ledde till en utspddning av mjolken och sjunkande
halter av komponenter som protein och fett. Idag vill man bromsa denna trend och ldgger
darfor en negativ ekonomisk vikt pa mjolkmingd och positiva ekonomiska vikter pa
mingd fett och protein. Fragan dr dock vad de avelsmissiga fordndringar som skett och
forviantas ske, har for inverkan pa mjolken och fettets sammansittning och, i1
forlangningen for mjolkens kvalitet ur olika aspekter.

Mjolkfett utgors i huvudsak av triglycerider (triacylglycerol) som ar uppbyggda av
en glycerolmolekyl (glycerol-3-fosfat) med tre fettsyror bundna till sig (for dversikter av
mjolkfettsyntesen se Bell & Coleman (1980) och Spdrndly ef al. (1999)). Karakteristiskt
for mjolkfett frdn kor och andra idisslare &r forekomsten av de kortkedjiga, méttade
fettsyrorna smorsyra (C4:0) och kapronsyra (C6:0). Dessa (och andra kortkedjiga
fettsyror) bildas i juvercellerna medan 6vriga fettsyror (med ldngre kolkedjor) hérrdr fran
fodret eller kroppsfett och transporteras till juvercellerna via blodet.

DGATI

Vid syntesen av triglycerider pabdrjas bindningen av fettsyror, med hjdlp av olika
enzymer, till position 1 och 2 péd glycerolmolekylen vilket resulterar 1 en diglycerid
(diacylglycerol). Vid bindningen av fettsyror till den sista positionen pa diglyceriden
krivs medverkan av enzymet acyl-CoA:diacylglycerol acyltransferas 1 (DGATI), ett
enzym som bara har denna enda uppgift. Genen som kodar for enzymet identifierades
relativt nyligen av Cases ef al. (1998) vilket utgjorde ett viktigt forsta steg mot forstaelsen
av de molekyldrgenetiska grunderna rérande syntesen av triglycerider (se review av
Farese et al, 2000). Enzymet aterfinns i1 cellernas mikrosomer i kroppens alla
triglyceridproducerande vdvnader och har en bred specificitet, dvs binder alla fettsyror
oavsett kolkedjelingd (se Bell & Coleman, 1980). Det specifika med de kortkedjiga
fettsyrorna smorsyra och kapronsyra ér inte bara att de &r unika for mjolk fran idisslare,
de forekommer heller inte i ndgon annan typ av fettbildande vévnad, vare sig fran
idisslare eller andra djur. Dirtill rapporteras de uteslutande vara bundna till position 3
(sn-3) pé triglyceriden medan Gvriga fettsyror kan é&terfinnas i alla tre positionerna.
Orsaken till att C4-C6 fettsyror inte patriffas 1 position 2 beror pa att de tva enzym som
katalyserar bindningen av fettsyror till denna position inte binder till fettsyror kortare &n
C8 (Marshall & Knudsen (1977a). Diaremot kan de 'unika' fettsyrorna smorsyra och



kapronsyra utnyttjas som substrat av DGATI1 for syntes av triglycerider (Marshall &
Knudsen (1977b).

I februari 2002 publicerades nyheten att Michel Georges grupp vid University of
Liege, i samarbete med Livestock Improvement Corp. (LIC), Nya Zeeland, hittat en
“major gene” for mjolkfetthalt 1 Holstein-Friesian-rasen (Grisart et al., 2002) som
forklarade hela 64% av den genetiska variationen for egenskapen. Genen ifrdga bendmns
DGATI och kodar for det vanligast forekommande DGAT-enzymet hos ddggdjur. Genen
har lokaliserats till dnden av kromosom 14, en plats till vilken flera forskargrupper
tidigare knutit forekomsten av ett QTL (Quantitative Trait Locus) for mjolkfetthalt
(Coppieters et al., 1998; Heyen et al., 1999; Riquet ef al., 1999; Looft et al., 2001; Farnir
et al., 2002). I juli 2002 publicerade tyska forskare motsvarande resultat (Winter et al.,
2002).

DGATI férekommer i tvd varianter hos nétkreatur

DGATI-genen forekommer i tvd funktionellt sett olika varianter (Grisart et al., 2002;
Winter et al., 2002). Dérutover forekommer en variation i ett VNTR (Variable Number of
Tandem Repeats) dér antalet repeats indikeras vara proportionellt mot hur mycket enzym
som transkriberas (Kiihn et al., 2004). De funktionella varianterna som beskrivits av
Grisart et al., (2002) och Winter et al., (2002), vilka beror pd en mutation i enzymets
kodande region, dr de som rapporteras ha storst effekt. Denna mutation har lett till att den
positivt laddade aminosyran lysin (K) byts ut mot alanin (A), som ar hydrofob och saknar
laddning, 1 aminosyraposition 232 i exon VIII av genen. Enligt Winter ef al. (2002) kan
forekomsten av alanin 1 position 232 ha negativa effekter p& DGAT1-enzymets forméga
att binda fettsyror till diglyceridmolekylen. Forekomsten av lysin i denna position tycks
vara konserverad hos vitt skilda arter som méinniska, mus, ratta, gris far och bison
(Grisart et al, 2002). Mutationen tros ha uppkommit hos nétkreaturen redan innan
domesticeringen av dessa dgde rum (Winter et al., 2002). Den féormodat “ursprungliga”
genvarianten, K-allelen, ger hogre halter av bade fett och protein samt dven storre méngd
fett medan den sédnker méngderna mjolk och protein, jamfort med A-allelen (Grisart et
al., 2002). Winter et al. (2002) fann tydliga skillnader i frekvens av de bdda allelerna
mellan grupper av tjurar med hdga resp. laga avelsviarden for mjolkfetthalt hos raserna
Holstein-Friesian, Fleckvieh och Braunvieh. Genen har av allt att doma en additiv effekt
(Grisart et al., 2002), dvs djur som &r heterozygota for genen har en fetthalt som ar
genomsnittlig i forhallande till de djur som har endera genvarianten i dubbel uppsittning
(homozygota)

Genfrekvensen skiljer mellan raser

I materialet bestdende av 1818 hollédndska avelstjurar av Holstein-ras (Grisart et al.,
2002), dir frekvensen av den fetthaltshojande K-allelen uppgick till ca 37 %, svarade
mutationen for 51 % av den totala (fenotypiska) variationen medan 6vriga 49 % forklaras
av skillnader 1 utfodring, laktationsstadium, laktationsnummer, etc. Bland de 529 Nya
Zeelandska korna av Holstein-Friesian-ras, ddr frekvensen av K-allelen uppgick till ca 70
%, var geneffekten nigot mindre, 31% (Grisart et al, 2002). Winter et al. (2002)
redovisar forekomsten av de tvd DGATI-varianterna i sma material representerande olika
notkreatursraser och dven besldktade arter. Gemensamt for Zebu-raser, yak och
vattenbuffel dr att dessa enbart bir den "ursprungliga" K-allelen. Spelman et al. (2002)
fann att K-allelen dominerade hos Jersey men att effekten pd fetthalten 1 mjolk var



betydligt ligre hos Jersey dn hos Holstein-Friesan. Kaupe et al. (2004) karaktériserade
DGATI polymorfin i raser av bade Bos indicus och Bos taurus. De fann att K-allelen &r
den ursprungliga allelen och att mutationen troligtvis intriffade ndgon gang efter att de
tva linjerna skildes &t. A-allelen hade fixerats hos vissa av raserna tillhérande Bos taurus
och K-allelen 1 en av raserna tillhorande Bos indicus. K-allelen var, inte 6verraskande,
daven dominerande bland British Jersey. Frekvensen bland de 79 German-Holstein djur
som typats Overensstimde vdl med den som Grisart et al. (2002) rapporterade hos de
hollindska Holstein-tjurarna. Daremot var frekvensen av K-varianten mycket lag hos
raser som Ayrshire och German Brown Swiss, medan den saknades helt hos Pinzgauer.
Med de rddande avelsmalen i de ldnder som deltog i studien av Grisart et al. (2002),
dvs Nederldnderna och Nya Zeeland, dér fokus riktas mot en mjolk med hogre ts-halt
jamte hog proteinavkastning, dr de tvd forekommande allelerna relativt likvérdiga ur
ekonomisk synvinkel och forekommer i nigorlunda jidmforbara frekvenser i de béada
landernas Holstein-populationer. Ett DNA-test for de tva varianterna av DGATI-genen
(som marknadsfors under namnet “Quantum”) tillhandahélls av bioteknologiforetaget
”boviQuest” som dgs gemensamt av Fonterra och LIC (ViaLactia homepage).

Syfte med studien

Syftet med denna studie var att dels skaffa oss en uppfattning om allelfrekvenserna i
DGATI-genen hos de dominerande mjolkraserna i Sverige, SRB och Svensk Holstein,
och dels att forsoka fa en uppfattning om hur tillimpning av olika avelsstrategier paverkar
ndmnda allelfrekvenser.

Material & Metoder

Kor

Vid SLUs forsoksbeséttning pa Jilla finns mjolkkor av raserna SRB, Svensk Holstein
samt ett fatal Jersey. SRB-korna ingar i en selektionsstudie och ar selekterade i en
lagfettslinje (LF) resp. en hogfettslinje (HF). Totalt 279 kor fran forsoksbeséttningen
genotypades for DGATI polymorfin K232A. Korna var av raserna SRB (171 kor varav 76
kor fran HF linjen och 91 kor frdn LF linjen), Svensk Holstein (102 kor) och Jersey (6
kor).

Mjélkprover

Mjolkprover samlades in veckovis under perioden april 1990 till december 2003.
Proverna har i ett tidigare projekt analyserats for mjolkmingd, sammansittning och
cellhalt (SCC). Pa de individuella mjolkproverna har data samlats in for
laktationsnummer och laktationsstadium.

DNA preparering och design av primer

Genomiskt DNA preparerades fran blodprover enligt standard protokoll. DNA-sekvensen
for DGATI hamtades fran Genebank (NCBI; referensnummer AJ318490). Den del av
exon VIII som inkluderade polymorfin amplifierades med primers designade med hjélp
av NBI design software Oligo v5.0. Primers valdes sa att en PCR kunde utforas med en
primer inmérkt med biotin. D4 de fOrsta primerparen som valdes inte fungerade optimalt
designades nya.



Nya primers:
F: 5°-AAG GCC AAG GCT GGT GAG-3’
R: Bio- 5’-AGG TCA GGT TGT CGG GGT AG-3’

PCR och preparering av templat

PCR reaktionen utfordes pd PTC-200 DNA Engine i1 en volym pa 25 ul med AmpliTaq
Gold (PE Applied Biosystems, Foster City, CA) PCR kit. Efter optimering av PCR
framgick att bast resultat erholls vid tillsats av Betain (SIGMA).

Pyrosequencing

For analys med pyrosequencing immobiliserades forst den biotinylerade PCR-produkten
pa streptavidinbelagda kulor (Dynal AS, Oslo) med hjélp av buffer innehallande 5 mM
Tris-HCI, 1 M NaCl, 0.5 mM EDTA, 0.05% Tween 20 vid pH 7.6. Vid optimering av
detta steg bestdmdes att 25 ul av PCR-prudukt var optimalt. Enkelstrangat (ss) DNA
erholls med tvétt med 0.5 M NaOH i en minut och tvétt av kulorna i buffer.

I nésta steg fick totalt 15 pmol av sekvenseringsprimer, designad med sin 3’-dnda
direkt uppstroms om polymorfin, hybridisera till ssDNA i buffer innehédllande 20 mM
Tris-Acetate, 5 mM MgAc2 vid pH 7.6 under 2 min vid 80°. Pyrosequencing utfordes
sedan 1 ett PSQ96 instrument och med anvdndande av SNP Reagent kit innehallande
dATP, dCTP, dGTP, dTTP, enzym blandning (DNA polymeras, ATP sulfurylas,
luciferas, och apyras) och substrat blandning (APS och luciferin; Pyrosequencing AB,
Uppsala, Sweden).

Inkorporering av nukleotider genererar via enzymen sulfurylas- och apyras-ljus som
detekteras av en laser i instrumentet. Detta ses som toppar i det sa kallade pyrogrammet
som man hela tiden kan folja pa skdrmen kopplad till instrumentet. Resultaten fran
analysen uttrycks som kvoten mellan signalerna fran de inkorporerade nukleotiderna.

Resultat

Den muterade A-allelen, vilken ger en sénkt fetthalt i mjolken men en 6kad mjolkvolym, var
den mest frekventa (allelfrekvens 0.88), rdknat over samtliga kor i studien. Bland korna av
rasen Svensk Holstein var A-allelen nagot mer frekvent &n bland SRB-korna som helhet
(allelfrekvenser 0.87 respektive 0.91). Hos de 6 korna av rasen Jersey var K-allelen vanligast
forekommande med en frekvens pé 0.83.

I selektionslinjerna inom SRB-rasen kunde man iaktta en tydlig skillnad i genotyp-
respektive allelfrekvens. Bland korna selekterade for hog fetthalt hade den “ursprungliga”
K-allelen en frekvens pd 0.18, jamfort med 0.01 hos korna selekterade for lag fetthalt. I
hogfettslinjen aterfanns savdl KK-homozygoter som ett flertal heterozygoter
(genotypfrekvenser 0.03 KK respektive 0.32 KA). I lagfettslinjen ddremot patriffades
inga KK-homozygoter och bara ett mindre antal heterozygoter (genotypfrekvens 0.02
KA) (se figur 1).

Lagfettslinje Hogfettslinje

a m2% 0O 0% b O 3%

B 32% @ AA
@ KA

0O KK




| = I (] a L 10/

A
oK

Figur 1. Fordelning av DGATI genotyper (a & b) och alleler (¢ & d) i tva selektionslinjer
av SRB kor.

Diskussion

Hos bade Svensk Holstein- och SRB-korna i Jilla-beséttningen finner vi att den muterade
allelen, A-varianten, dr den vanligast forekommande. K-allelen har en frekvens pa 0.13
hos Svensk Holstein och 0.09 hos SRB. Detta ér lagre siffror &n de som erholls for de
holldndska Holstein-tjurarna i studien av Grisart et al. (2002) vilka hade en allelfrekvens
pa 0.37 for K-allelen, och betydligt lagre &n bland de Nya Zeeldndska Holstein-tjurarna
som hade en allelfrekvens pa 0.70. I en studie av Spelman et al. (2002) skattade man
allelfrekvensen 1 DGATI- genen hos mjolkkoraser pd Nya Zeeland. Man fann hos
Holstein och Ayrshire (jamforbara med SRB) samma forhallande som vi fann i vér studie,
dvs en lagre frekvens av K-allelen hos Ayrshire jamfort med Holstein. Dock fann
Spelman m.fl. (2002) 6verlag hogre frekvenser av K-allelen 4n vad vi fann i foreliggande
studie.

Det iakttogs en tydlig skillnad 1 DGATI-allelfrekvens mellan de tva
selektionslinjerna for hog respektive lag fetthalt hos SRB-korna i Jilla-besidttningen. |
bagge linjerna dr A-allelen den mest frekventa men i hogfettslinjen aterfinner vi hogre
frekvens K-alleler &n 1 lagfettslinjen, vilket torde vara ett resultat av den selektion som
bedrivits 1 linjerna. Bland de sex Jersey-korna i Jilla-beséttningen fann vi, 1 likhet med
Spelman et al. (2002) och Kaupe et al. (2004), att K-allelen var den som dominerade. I
vér studie dterfanns fem kor som bar KK-genotypen och en ko som bar genotypen AA.

Som tidigare ndmnts, var frekvensen av K-varianten mycket 14g hos “réda” raser
som Ayrshire och German Brown Swiss medan K-allelen var den dominerande bland
British Jersey, en ras som utmaérker sig for sin hoga mjolkfetthalt. Eftersom A-allelen ar
den som ger en sidnkt fetthalt i mjolken men en 6kad mjolkvolym kan den hdga
frekvensen av A-allelen 1 flertalet mjolkkopopulationer vara resultatet av ett avelsurval
med forhéllandevis hog positiv ekonomisk vikt pa molkvolym och lag vikt pa fetthalt.

Den nyligen identifierade “fetthaltsgenen” DGATI Gppnar spidnnande mojligheter
att relativt snabbt dndra mjolkens sammanséttning. De olika genvarianternas effekt pa
bl.a. fettsyrasammanséttningen behdver dock klarlaggas. Resultaten fran detta projekt,
kompletterat med tidigare analyser pa insamlade mjolkprover frdn de genotypade korna,
ligger till grund for en studie av den Overgripande effekten av DGATI-genotyp pd



mjolksammansdttning, fettsyrasammanséttning och mjolkkvalitet sisom processbarhet,
produktutbyte och mejeriprodukternas lukt, smak och konsistens. Denna mer
overgripande studie torde kunna generera resultat som kan tjana som underlag for ett
stillningstagande om framtida utnyttjande av denna genetiska information i svensk
mjolkkoavel och dven for beslut om framtida avelsstrategier for forbattrad kvalitet hos
mjolkravaran.

Referenser

Bell, RM. & Coleman, R.A. (1980). Enzymes of glycerolipid synthesis in eukaryotes.
Annu. Rev. Biochem. 49: 459-487.

Cases, S., Smith, S.J., Zheng, Y.W., Myers, H.M., Lear, S.R., Sande, E., Novak, S.,
Collins, C., Welch, C.B., Lusis, A.J., Erickson, S.K. & Farese Jr, R.V. (1998).
Identification of a gene encoding an acyl CoA:diacylglycerol acyltransferase, a key
enzyme in triacylglycerol synthesis. Proc. Natl. Acad. Sci. U S A. 95:13018-13023.

Coppieters, W., Riquet, J., Arranz, J.-J., Berzi, P., Cambisano, N., Grisart, B., Karim, L.,
Marcq, F., Simon, P., & Vanmanshoven, P. (1998). QTL with major effect on milk yield
and composition maps to bovine chromosome 14. Mamm. Genome 9:540-544.

Farese Jr, R.V., Cases, S. & Smith, S.J. (2000). Triglyceride synthesis: insights from the
cloning of diacylglycerol acyltransferase. Curr. Opin. Lipidol. 11:229-234. Review.
Farnir, F., Grisart, B., Coppieters, W., Riquet, J., Berzi, P., Cambisano, N., Karim, L., Mni,

M., Moisio, S., Simon, P., Wagenaar, D., Vilkki, J. & Georges, M. (2002).
Simultaneous mining of linkage and linkage disequilibrium to fine map quantitative trait
loci in outbred half-sib pedigrees: revisiting the location of a quantitative trait locus with

major effect on milk production on bovine chromosome 14. Genetics161:275-287.

Grisart, B., Coppieters, W., Farnir, F., Karim, L., Ford, C., Berzi, P., Cambisano, N., Mni,
M., Reid, S., Simon, P., Spelman, R., Georges, M. & Snell, R. (2002). Positional
cloning of a QTL in dairy cattle: identification of a missense mutation in the bovine
DGATI gene with major effect on milk yield and composition. Genome Res. 12:222-
231.

Heyen, D.W., Weller, J.I., Ron, M., Band, M:, Beever, J.E., Feldmesser, E., Da, Y.,
Wiggans, G:R:, VanRaden, P.M. & Lewin, H.A. (1999). A genome scan for QTL
influencing milk production and health traits in dairy cattle. Physiol. Genomics
1:165-175.

Kaupe. B., Winter, A., Fries, R. & Erhardt, G. (2004). DGATI polymorphism in Bos
indicus and Bos taurus cattle breeds. J. Dairy Res. 71(2):182-7

Kuhn, C., Thaller, G., Winter, A., Bininda-Emods, O. R., Kaupe, B., Erhardt, G,
Bennewitz, J., Schwerin, M. and Fries, R. 2004. Evidence for multiple alleles at the
DGATI locus better explains a quantitative trait locus with major effect on milk fat
content in cattle. Genetics167: 1873-81.

Looft, C., Reinsch, N., Karall-Albrecht, C., Paul, S., Brink, M., Thomsen, H.,
Brockmann, G., Kuhn, C., Schwerin, M. & Kalm, E. (2001). A mammary gland EST
showing linkage disequilibrium to a milk production QTL on bovine Chromosome
14. Mamm. Genome 12:646-650.

Marshall, M.O. & Knudsen, J. (1977a). The specificity of 1-acyl-sn-glycerol 3-phosphate
acyltransferase in microsomal fractions from lactating cow mammary gland towards



short, medium and long chain acyl-CoA esters. Biochim. Biophys. Acta. 489:236-
241.

Marshall, M.O. & Knudsen, J. (1977b). Biosynthesis of triacylglycerols containing short-
chain fatty acids in lactating cow mammary gland. Activity of diacylglycerol
acyltransferase towards short-chain acyl-CoA esters. Eur. J. Biochem. 81:259-266.

Riquet, J., Coppieters, W., Cambisano’ N., Arranz, J.-J., Berzi, P., Davis, S.K., Grisart,
B., Farnir, F., Karim, L., Mni, M., Simon, P., Taylor, J.F., Vanmanshoven, P.,
Wagenaar, D., Womack, J.E. & Georges, M. (1999). Fine-mapping of quantitative
trait loci by identity by descent in outbred populations: application to milk production
in dairy cattle. Proc. Natl. Acad. Sci. U S A. 96:9252-9257.

Spelman, R.J., Ford, C.A., McElhinney, P., Gregory, G.C. & Snell, R. G. (2002).
Characterization of the DGATI Gene in the New Zealand Dairy Population. J. Dairy
Sci. 85:3514-3517

Sporndly, E., Lundén, A., Svennersten-Sjaunja, K. & Burstedt, E. (1999). Faktorer som
inverkar pa mjolkfettets sammansittning och kvalitet - utfodring, mj6lkning, skotsel,
avel. Rapport nr. 4973. Svensk Mjolk, Lund. 76 pp.

Winter, A., Kramer, W., Werner, F.A.O., Kollers, S., Kata, S., Durstewitz, G., Buitkamp, J.,
Womack, J.E., Thaller, G. & Fries, R. (2002). Association of a lysine-232/alanine
polymorphism in a bovine gene encoding acyl-CoA:diacylglycerol acyltransferase
(DGATI) with variation at a quantitative trait locus for milk fat content. Proc. Natl.
Acad. Sci.USA 99:9300-9305.

Internet:
ViaLactia homepage, http://www.vialactia.com/index.asp

Publicerade arbeten:

Niéslund, J., Pielberg, G. and Lundén, A. 2004. Frequency of the bovine DGATI (K232A)
polymorphism in selection lines with high and low milk fat content. Abstract from
the 55™ Annual Meeting of the EAAP, Bled, Slovenia, September 5*-9"

Naslund, J., Pielberg, G. and Lundén, A. 2004. Frequency and effect of the bovine
DGATI (K232A) polymorphism in Swedish dairy cattle. (In manuscript)



Hur har resultaten formedlats:

Till néringen

Projektet samt de resultat som framkommit presenterades och diskuterades vid ett
forskningsseminarium och workshop om mjolkkoavel péd Inst. for husdjursgenetik, SLU,
Uppsala. Vid detta seminarium aterfanns deltagare fran Svensk M;olk,

Svensk Avel, SRB- och SLBkommittén med avelsansvariga, Husdjurs- och avelsforeningar
och Jordbruksverket.

Kunskapsoverforing

Resultaten fran projektet har presenterats pa en workshop inom NORFA-nétverket *Quality
and Health Aspects of Milk Components’ samt pa en internationell konferens (EAAP 1 Bled,
Slovenien, 2004). Resultaten har dven formedlats till kollegor inom universitetet via
seminarier och foreldsningar.

Resultaten fran denna studie kommer att ligga till grund for en artikel som haller pa att
sammanstdllas och som kommer att skickas till en internationell tidskrift med
refereegranskning. Aven publicering i svensk fackpress (Husdjur), SLF’s informationsblad
“nytt om forskning”, och liknande media kommer att vara aktuellt. Avsikten dr ocksa att sa
snart vi erhallit tillimpbara resultat stdlla dessa till radgivares och Ovriga intressenters
forfogande, via lattillgdngligt informationsmaterial och via medverkan i kurser.

De resultat som erhallits under aret, och dven tidigare insamlade data, kommer ocksd
att fungera som en grund 1 ett vidare projekt som syftar till att analysera vilken effekt
DGATI genotyp har pd mjolkproduktion, mjdlksammansittning och mjolkkvalitet.
Mjolkprover fran de kor som nu genotypbestaimts har tidigare analyserats for
sammansdttning med avseende pa fett, protein, laktos, celltal, prooxidanten koppar samt
forekomst av smakfel. Det befintliga materialet kommer att kompletters med analyser av
fettsyresammansittning (finansierat av. FORMAS) och antioxidanten alfa-tokoferol
(finansierat av SLF). Syftet &r att utreda vilka faktorer som styr uppkomsten av de
smakfel 1 mj6lk som kan relateras till mjolkfettet.



