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Bakgrund

Oxidationssmak pa mjolk uppkommer da flerométtade fettsyror oxideras (Charmley och
Nicholson, 1994; Jensen et al., 1999). I en studie av Gelinder och Sporndly (1999)
konstaterades att ekologiska gérdar har hogre frekvens av smakfel i leverantérsmjolken dn
konventionella gardar och att det dominerande smakfelet dr oxidationssmak. Resultat av Ellis
et al. (20006) visar att ekologisk mjolk har ett hogre innehall av flerométtade fettsyror och n-3
fettsyror &n mjolk fran konventionella kor. Detta har bade fordelar och nackdelar da
fleromaittade fettsyror och n-3 fettsyror har visat sig ge positiva effekter pd humanhélsan (Hu
& Willett, 2002). Nackdelen ar att ett hogt innehall av flerométtade fettsyror 1 mjolk kan gora
mjolken kinsligare for oxidation (Charmley och Nicholson, 1994).

Oxidation kan uppkomma pa tre olika sitt, spontan-, metall- (frimst Cu) och ljusinducerad
(Lindberg et al. 2004). Orsaken till spontan oxidation &r inte helt klar, men beror troligen av
flera faktorer (Barrefors et al., 1995; Lindberg et al, 2004). Spontan oxidation forekommer
framforallt pd varen, innan korna sldpps ut pd betet. Faktorer som stress (t.ex. negativ
energibalans pa grund av hog avkastning), alder, individ och utfodring har visat sig ha
betydelse (Lindberg et al, 2004). Hoga givor av oméittat fett till hogavkastande kor kan oka
risken for spontan oxidation di dven mjolken far ett hdgt innehall av ométtade fettsyror. |
ekologisk produktion &r det onskvirt att anvénda sa mycket nérproducerade fodermedel som
mojligt. Detta kan medfora en hog andel ométtat fett 1 fodret, da oljevéxter sdsom raps &r ett
vanligt fodermedel i ekologisk produktion (Johansson och Nadeau, 2006).

Beta-karotin och a-tokoferol &dr viktiga antioxidanter som kan férhindra oxidation av fettsyror
(Charmley och Nicholson, 1994; Jensen et al., 1999). I en studie av Focant et al. (1998) 6kade
tillskottsutfodring av a-tokoferol den oxidativa stabiliteten i mjolk. Forbudet mot anvindning
av syntetiska vitaminer i ekologisk produktion (radets forordning EG nr 1804/1999), som
infordes 1 augusti 2000, skulle kunna innebéra 6kade problem med oxidationssmak pa
ekologisk mjolk samt dndrad fettsyresammanséttning i mjolken om ménga flerométtade
fettsyror oxideras. Forbudet dr nu borttaget, men de ekologiska principerna bygger pa att
utfodra djuren med sé fa syntetiska produkter som mojligt. Anvandning av naturligt
forekommande vitaminer begrinsas av att EU-forordningen inte heller tilldter anvindning av
produkter som framstillts med hjilp av genetiskt modifierade organismer och/eller produkter
som hérletts ur sddana organismer.

Syftet med den hir studien var att jimfora om mjolk fran ekologiska kor som inte fick ett
tillskott pd syntetiska vitaminer i fodret hade mer problem med oxidationssmak i mjolken &n
kor som fatt vitamintillskott enligt svenska rekommendationer. I férsoket studerades dven
sambanden mellan fettsyreinnehéllet i mjolk och foder med forekomst av lukt- och smakfel i
mjolken.

Denna studie var en delstudie i ett storre projekt som pagick under tvé laktationer, dir kornas
vitaminstatus studerades.



Material och metoder

Studien utférdes pa Tingvalls ekologiska forsoksgérd 1 Bohusldn som dgdes av
Hushallningsséllskapet Vést. Insamlingen av mjolkprov startade i november 2004, d& de
forsta korna 1 forsoket kalvade in, och pagick i ett ar. Beséttningen bestod av SLB som hdlls
pa 16sdrift och mjolkades tva génger per dag kl. 5.30 och 15.30. Korna vigdes och
hullbedémdes en gang i ménaden.

Kor och dréktiga kvigor parades med hénsyn till kalvningsdatum och laktationsnummer och
slumpades sedan ut pé tva behandlingar med 25 kor i varje grupp. Bada grupperna utfodrades
med blandfoder och tilldelades samma 100 % ekologiska foderstat bestdende av i medeltal
12,9 kg torrsubstans (ts) ensilage, 2,7 kg ts kallpressad rapskaka, 4,0 kg ts artor, 4,3 kg ts
korn, 2,8 kg ts rdgvete och 0,2 kg mineraler under de tre forsta manaderna av laktationen.
Under resterande laktation fick korna 1 medeltal 12,9 kg ts ensilage och maximalt 1,7 kg ts
kallpressad rapskaka, 2,7 kg ts artor, 2,9 kg ts korn, 1,9 kg ts ragvete och 0,15 kg mineraler.
Under betesperioden fran maj till september 2005 ersattes 8,9 kg ts ensilage med bete da
korna bara var inne under mjélkningen. Enda skillnaden i foderstaterna var det syntetiska
vitamintillskottet av 8759-11594 IE, 2190-2899 IE, och 450-600 IE per dag av A-, D- och E-
vitamin som korna i behandlingen med vitamin (MV) fick. Korna i gruppen utan vitamin
(UV) fick inget tillskott av syntetiska vitaminer.

Provtagningar, registreringar och analyser

Individuella mjolkprov togs 4 dagar (tidig laktation), 3-5 ménader (mellan laktation) och 7-9
manader (sen laktation) efter kalvning for att undersoka forekomst av lukt- och smakfel i
mjolken under laktationen. For att studera sdsongseffekter togs dven individuella mjolkprover
1 december, mars och juli.

For att undvika ladugérdslukt/smak i mjélken togs drygt 1 dl mjolk frén recorderbehéllaren 1
mjolkgropen till en sluten behéllare. Forst 1 mjolkrummet hilldes mjolken Gver i
provkopparna (58 ml). Rutinen provades fram innan forsoket startade for att minimera
ladugardslukt/smak 1 mjolken. Efter provtagning stilldes mjolkproven direkt i kylskdp vid ca
6°C. De stod 1 kylskéapet ett dygn innan de frystes ner till ca 20°C.

Mjolkproverna skickades till Laila Eriksson pa Géfleortens mejeri for sensorisk bedomning.
Vid varje provmjolkning (12 ganger) samlades grupprover fran de bada behandlingarna och
skickades for sensorisk bedomning till Steins AB. Den sensoriska beddmningen gjordes enligt
Steins rutinmetod (Steins Laboratorium AB, 2004) med tre nivéer av smakfel; inget smakfel
(1), tendens till smakfel (1b) och smakfel (2). For de individuella smakfelen delade vi dven in
dem i tre grupper efter vilket sorts smakfel de hade; inget smakfel, annat smakfel (hirsken,
salt, besk, riksmak, syrlig, fodersmak, blomsmak m.m.) och oxidationssmak. Den sista
indelningen doptes till smak i den statistiska kérningen och den forsta kallades smakfel. Alla
prover bedomdes inom sex méanader efter provtagning. Proven tinades forsiktigt och
bedomdes omedelbart efter upptiningen. Individuell mjolkavkastning samt fett- och
proteininnehill i mj6lken registrerades vid varje provmjolkning.

Fettsyresammansittningen 1 mjolken analyserades pa samlingsprover fran de tva
behandlingarna. Proverna togs fran samma samlingsprov som provet for sensorisk bedomning
och skickades pa analys till Kungsidngens Forskningscenter, SLU, Uppsala. Fetterna
extraherades med hexan och isopropanol (Nourooz-Zadeh och Appelquist, 1988) foljt av
metylering av fettsyror (Sukija och Palmquist, 1988) och separering med en
temperaturprogrammerad gaskromatograf (HP5890, HP88). Fettsyresammanséttningen pa
ensilage, korn, raps, drtor och bete fran forsoksaret analyserades samtidigt som mjolkproven



och analysmetoden var densamma som for mjélk efter metyleringen av fettsyror (Sukhija &
Palmquist, 1988).

Statistisk analys

Datan analyserades med SAS (2001). Skillnaden i sensorisk kvalitet mellan behandlingar
undersoktes for alla tre laktationsstadier, data for bade smak och smakfel analyserades med
PROC FREQ. Wilcoxon rank-sum test i PROC NPARIWAY anvindes ocksa i
undersdkningen av signifikanta skillnader mellan behandlingarna under laktationen.

I ett Wilcoxon Signed Rank Test i PROC UNIVARIATE anvindes en modell dér korna var
parade for att studera hur skillnader mellan behandlingarna varierade dver sdsongen.

Sensoriska skillnader (smak och smakfel) mellan de tre provtagningstillfdllena under
laktionen inom varje behandling testades med PROC UNIVARIATE. Data pa
fettsyresammansattningen redovisas med medelvérde och standardavvikelse.

Ett P-virde <0,05 betraktades som signifikant, medan ett P-virde mellan 0,05 och 0,10
betraktades som en tendens till signifikant skillnad.

Resultat

Produktion

Mjolkavkastningen samt fett- och proteinméngden varierade lite under sdsongen men det var
ingen skillnad mellan behandlingarna (Figur 1). Antalet kor vid varje provmjdlkning varierade
och det var som minst 2 kor och som mest 25 kor 1 varje grupp vid provtagningarna.
Medelmjolkavkastningen under forséksperioden var 34,9 kg (Stdavv 5,1) for MV och 35,5 kg
(Stdavv 4,5) for UV. Kor i behandlingen MV hade en genomsnittlig hullpoéng pa 3,0 (Stdavv
0,19) och kor i behandlingen UV ldg pa 3,1 (Stdavv 0,20) under forsokséret.
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Figur 1. Mjolkavkastning samt fett- och proteinméngd (kg) fér behandling utan vitamin (UV) och med vitamin
(MV) under forsoksaret. Lagsta antalet kor per grupp vid provtagningstillfillena var 2 och det hogsta antalet kor
vid provtagningstillfallena var 25.



Mjélkens sensoriska kvalitet

Den enda signifikanta skillnaden i sensorisk kvalitet mellan behandlingarna fanns 1 juli dar 26
% av korna 1 UV-gruppen hade oxiderad smak (Tabell 1). I den andra behandlingen MV hade
0 % av korna oxiderad smak vid detta tillfalle (P=0,018).

Det fanns en tendens till mer fall av oxidationssmak pé mjolken frin kor i tidig &n kor i
mellan laktation i gruppen MV (P=0,078) men det var ingen skillnad mellan kor i mellan
laktation och sen laktation. I medeltal var det 39 % av alla korna (bade MV och UV) i tidig
laktation som hade oxiderad smak mot 5 % i mellan och sen laktation (Tabelll).

For smakfel generellt fanns en tendens till att kor i behandling UV hade fler smakfel i tidig dn
1 mellan laktation (P=0,055). Det fanns dédremot inga skillnader mellan sen latation och
mellan laktation. I tidig laktation hade 17 % av alla korna (bdde MV och UV)
smakfelsanmérkning mot 4 % 1 mellan och sen laktation.

Det fanns inga anmérkningar for smakfel pa de ménatliga samlingsproven frin respektive
behandling.

Tabell 1. Andel oxiderad smak (%) 1 mjolk fran de tva behandlingarna med (MV) och utan (UV) syntetiska
vitaminer vid de olika provtagningarna

MV uv P
Tidig laktation 35 43 0,210
Mellan laktation 0 16 0,633
Sen laktation 0 6 0,766
December 55 46 1,000
Mars 6 20 1,000
Juli 0 26 0,018

Fettsyror

De vanligast forekommande fettsyrorna i fodermedlen visas i tabell 2. Linolsyra och oljesyra
var de vanligaste omittade fettsyrorna 1 kraftfodret medan linolensyra dominerade 1
grovfodret. Rapskakan hade hogst andel omattat fett och korn hade hogst andel maéttat fett.
Ensilagen inneholl 60-65 % grés (dngssvingel, timotej och engelskt rajgrés) och 30-35 %
klover (rod-, vit- och alsikeklover).

Tabell 2. De vanligaste fettsyrorna (g/100 g fettsyror) i foderstatens fodermedel
Ensilage Ensilage

l:a 2:a Rundbals-
Fettsyror Korn Artor RK' skoérd harvest ensilage Bete
Palmiti

C16:0 n 25.0 138 49 159 16.6 17.6 18.2
C18:0 Stearin 1.2 34 1.7 1.5 1.4 2.0 1.8
C18:1 cis-9 Olje 99 274 485 3.0 3.4 4.0 2.9
C18:2 cis-9,12  Linol 55.8 454 260 183 18.6 18.1 17.9
C18:3 cis-

9,12.15 Linolen 6.2 85 119 529 50.3 49.8 50.6
Andra méttade 0.4 05 1.0 0.7 0.7 6.8 6.7
Andra omaéttade 1.5 0.8 6.0 3.7 3.7 1.4 1.6
Andra 0.1 0.3 0 0.1 0.2 0.2 0.1

! RK=Kallpressad rapskaka.



Fettsyresammanséttningen 1 mjolken skiljde sig inte 4t mellan behandlingarna (Tabell 3) men
andelen ométtade fettsyror 6kade medan andelen méttade fettsyror minskade under
betesperioden (Figur 2). Kvoten n-6:n-3 var 1.8 i bada behandlingarna

Tabell 3. Genomsnittlig fettsyresammanséttning (g/100 g fettsyror ) under 12 ménader i mj6lk hos kor utfodrade
med (MV) eller utan (UV) syntetiska vitaminer (n=12). Provet var ett sammanslaget grupprov fran korna i
respektive behandling. Antalet kor per provtagningstillfille varierade fran 2 till 25 kor

Behandling

Fettsyror MV uv

Medel Sd Medel Sd
C4:0 Smor 3.4 0.3 3.8 0.3
C6:0 Kapron 2.5 0.3 2.5 0.3
C8:0 Kapryl 1.5 0.2 1.5 0.2
C10:0 Kaprin 33 0.5 33 0.4
C12:0 Laurin 3.6 0.5 3.7 0.4
C14:0 Myristin 11.0 0.9 11.3 0.9
C16:0 Palmitin 24.1 2.3 26.1 3.1
C18:0 Stearin 12.5 1.1 11.6 1.0
C18:1 Elaidin 1.6 0.5 1.6 0.5
C18:1 Olje 21.5 2.8 20.1 3.0
C18:1 Vaccen 0.7 0.2 0.6 0.2
C18:2 Linol 1.7 0.3 1.7 0.2
C18:3 Linolen 0.8 0.1 0.9 0.1
C18:2 + CLA'+ 0.7 0.3 0.7 0.2
C20:1 Gadolje
Andra méttade 3.5 0.1 3.5 0.2
Andra ométtade 6.5 0.9 6.2 0.9
Ovriga 0.8 0.1 0.8 0.1
Mittade 65.4 5.1 67.2 53
Enkelomaéttade 30.0 4.4 28.3 4.7
Fleromittade 2.9 0.4 2.8 0.3
n-3 1.0 0.1 1.0 0.1
n-6 1.8 0.3 1.8 0.3

'CLA=konjugerad linol syra.



80,00 -
70,00 - W —a— MV mittade
60,00 - —m— MV ométtade
50,00 - "
40’00 B —A— UV mattade
30,00 - W — 3 UV ométtade
20,00 -
10,00 -
0,00

g/100 g fettsyror

X O »
INSIEN AN SN C N SN SR SN

N OO N KN ECY Y S
ST RIY ¥R &F

provtagningsmanad

Figur 2. Andel mittade och omittade fettsyror i mjolk fran kor utfodrade med syntetiska vitaminer (MV) och
utan syntetiska vitaminer (UV). Provet var ett sammanslaget grupprov frén korna i respektive behandling. Antalet
kor per provtagningstillfdlle varierade fran 2 till 25 kor.

Diskussion

I juli hade mj6lken fran korna i UV-gruppen signifikant hogre forekomst av oxiderad smak &n
korna i MV-gruppen. Detta kan bero pa att innehallet av ométtade fettsyror i mjolken var som
hogst under sommaren. Ju hogre innehall av flerométtade fettsyror i mjolken, desto storre dr
risken for oxidation (Charmley och Nicholson, 1994). Tillskott av syntetiska vitaminer gav
inga andra skillnader pa den sensoriska analysen av oxidationssmak 1 mj6lk mellan de tvé
behandlingarna. Focant et al. (1998) har visat att ett fodertillskott pd 9616 IE vitamin E per
dag till mjolkkor kan minska uppkomsten av oxidation 1 mjolken. I det hér forsoket tillsattes
bara 450-600 IE per dag eftersom vi foljde svensk rekommendation (Spdrndly, 2003). Denna
niva dr mojligen inte tillracklig for att paverka oxidationsstabiliteten i mjolken. Studien
bestyrker dven tidigare resultat som visar att mjolk fran kor 1 tidig laktation &r kédnsligare for
oxidation #n mjolk i senare laktation (Walstra och Jenness, 1984). Aven om de individuella
mjolkproven fran kor i tidig laktation hade manga smakfelsanmérkningar och da frdmst pa
oxidation hade grupproven fran behandlingarna inga anméarkningar. Detta kan bero pé att
korna inte kalvade in samma maénad och att mjolken i samlingsprovet var fran kor i olika
laktationsstadier. I likhet med Focant et al. (1998) ség vi inga skillnader pa
fettsyresammanséttningen i mjolken fran korna i de tva behandlingarna.
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Resultatformedling

Studien presenterades i Oslo vid ”NJF Symposium on Milk Quality, 26-27 Oktober 2006”.
Konferensartikeln ”Fatty acids and flavours in milk from dairy cows fed no synthetic
vitamins” av H. Danielsson, B. Johansson, E. Nadeau, K. Persson Waller och S. K. Jensen
kommer att publiceras 1 Journal of Animal and Feed Sciences.



Litteraturforteckning

Barrefors, P., Granelli, K., Appelqvist, L och Bjoerk, L. 1995. Chemical characterization of
raw milk smples with and without oxidative off-flavor. Journal of Dairy Science 78:2691-
2699.

Charmley, E. och Nicholson, J.W.G. 1994. Influence of dietary fat source on oxidative
stability and fatty acid composition of milk from cows receiving a low or high level of
dietary vitamin E. Canadian Journal of Animal Science 74:657-664.

Ellis, K.A., Innocent, G., Grove-White, D., Cripps, P., McLean, W.G., Howard C.V. och
Mihm, M. 2006. Comparing the fatty acid composition of organic and conventional milk.
Journal of Dairy Science 89:1938-1950.

Focant, M., Mignolet, E., Marique, M., Clabots, F., Breyne, T., Dalemans, D. och Larondelle,
Y. 1998. The effect of vitamin E supplementation of cow diets containing rapeseed and
linseed on the prevention of milk fat oxidation. Journal of Dairy Science 81:1095-1101.

Gelinder, A och Sporndly, R. 1999. Smakfel i leverantdrsmjdlken vid ekologisk
mjolkproduktion -forekomst och mdjliga orsaker. Institutionen for husdjurens utfodring och
vard. SLU. Uppsala.

Hu, F.B. och Willett, W.C. 2002. Optimal diets for prevention of coronary heart disease.
Journal of American Medical Associations 288:2569-2578.

Jensen, S.K., Bjernbak Johannesen, A.K. och Hermansen, J.E. 1999. Quantitative secretion
and maximal secretion capacity of retinol, B-carotene and pB-tocopherol into cows’ milk.
Journal of Dairy Research 66:511-522.

Johansson, B. och Nadeau, E. 2006. Performance of dairy cows fed an entirely organic diet
containing cold-pressed rapeseed cake. Acta Agric. Scand., Sect. A., Animal Sci.
(Submitted).

Lindberg, E., Andersson, 1., Lundén, A., Holm Nielsen, J., Everitt, B., Bertilsson, J. och
Gustafsson, A.H. 2004. Orsaker till avvikande lukt och smak i leverantormjolk.

Nourooz-Zadeh, J. och Appelqvist, L.-A. 1988. Cholesterol oxides in Swedish foods and food
ingredients: Milk powder products. Journal of Food Science 53:74-79 and 87.

SAS User’s Guide: Statistics. 2001. Version 8 ed, SAS Int, Inc., Cary, NC.

Sporndly, R. 2003. Fodermedelstabeller for idisslare. Institutionen for husdjurens utfodring
och vard. SLU. Uppsala.

Steins Laboratorium AB. 2004. Kapitel 6. Sensoriska analyser. Sensorisk analys av
leverantorsmjolk.

Sukhija, P.S. och Palmquist, D.L. 1988. Rapid method for determination of total fatty acid
content and composition of feedstuffs and feces. Journal of Agriculture and Food Chemistry
36:1202-1206.

Walstra, P. och Jenness, R. 1984. Dairy chemistry and Physics. New york: John Wiley &
Sons.



