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Sammendrag

Udnyttelsen af danske rapsprodukter i malkekger-
nes fodring begraenses iser af risikoen for, at
anvendelsen vil medfgre en negativ virkning pa
malkens smag, hvilket er fundet i tidligere under-
s@gelser. Der er imidlertid sket en udvikling
indenfor savel rapssorter som den tekniske op-
arbejdning, og der er behov for at fi dokumenta-
tion for virkningen af de kvaliteter af rapsproduk-
ter, som findes i dag. P& denne baggrund blev der
gennemfgrt et fodringsforsgg med henholdsvis
dobbeltlave fedtfattige rapskager produceret pa
Aarhus Oliefabrik, dobbeltlave fedtrige varmebe-
handlede rapskager med lav proteinnedbrydelighed
fra Scanola samt "Kina"-rapsskrd. Alle tre pro-
dukter havde et lavt indhold af intakte glucosino-
later (henholdsvis 10,0, 4,5 og 9,0 umol/g). Det
antages, at en kraftig varmebehandling af Kina-
rapsskrden er drsag til dette produkts lave indhold
af glucosinolater. Produkterne blev dels sammen-
lignet indbyrdes ved anvendelse pd 2 niveauer
svarende til henholdsvis 2,0 og 4,0 kg rapsskré/ko/
dag og dels sammenlignet med et kontrothold
uden raps-produkter. Foderrationerne blev sam-
mensat séledes, at der forventedes samme foderop-
tagelse, og at kgernes proteinbehov (AAT) var
daxkket. Aktuelt blev AAT normen ved kontrol-
holdet og ved holdene fodret med Aarhus Olie
rapskager dog knapt opfyldt.

Forsgget, der forlgb over 7 uger viste, at &de-
lysten til de dansk-producerede rapsprodukter var
god, mens &delysten til Kina-rapsen var vaesentlig
ringere. Malkeydelsen udtrykt ved energikorri-
geret malk var ikke pavirket af forsggsbehandlin-
gerne, men fordelingen af malkens veardistoffer

Nggleord:
fedtsyresammenstning.

var lidt forskellig. Sdledes var malkens protein-
procent hgjere hos rapsholdene under ét end hos
kontrolholdet, og hgj rapstildeling medfgrte en
hgjere mazlkemangde og proteinydelse, men en
lavere fedtprocent end lav rapstildeling.

Mzelkens smag var pévirket af forsggsbehand-
lingen. Sdvel i sgdmalk som i skummetmalk blev
der fundet en lavere smagskarakter malt én dag
efter udmalkningen med stigende rapstildeling
uafhengig af rapstypen. Efter 5 dages henstand
var der ingen forskelle i smag, og da smagskarak-
terne malt straks og ogs efter henstand for skum-
metmelkens vedkommende i gennemsnit var over
10 (fejlfri melk), er det konkluderet, at den fund-
ne forskel i smagskarakter er uden praktisk be-
tydning. Rapsfodringen medfgrte et staerkt forpget
indhold af thiocyanat og et lavere jodindhold i
mealken sammenlignet med kontrolholdet. Der var
kun smé forskelle i disse parametre mellem de
enkelte rapsfodringer. Der blev ikke fundet for-
skelle i melkens symingsevne og i koncentratio-
nen af hormonerne trijodothyronine og thyroxin i
blodplasma.

Det kan sammenfattende konkluderes, at an-
vendelse af dobbeltlave rapsprodukter i en mang-
de pd indtil 4,4 kg torstof pr. ko daglig ikke
normalt ma forventes at pavirke malkeproduktion,
mealkekvalitet eller koens jodstofskifte uaccepta-
belt. Det kan dog ikke udelukkes, at rapsprodukter
med et hgjere indhold af aromatiske glucosinolater
og cholinestre eller nedbrydningsprodukter heraf,
samt goitrin end i de anvendte partier kan vere
mere disponerende for smagsforringelser af mal-
ken.

Dobbeltlav raps, rapskager, glucosinolater, thiocyanate, jod i maelk, thyroxin, malkeprotein,



Summary

Three types of rapeseed products were compared
to each other at two levels and to a control with-
out rapeseed products with respect to influence on
milk yield, milk composition and organoleptic
quality of milk. The rapeseed products were a)
low fat rapeseed cakes of double low varieties
(Aarhus Olie), b) high fat rapeseed cakes of dou-
ble low varieties heat treated to reduces rumen
degradability of protein (Scanola) and c) imported
rapeseed meal (China) of unknown origin and
treatment. Each product were fed at levels corre-
sponding to 2.0 and 4.0 kg rapeseed meal pr. cow
daily in balanced diets. The content of intact
glucosinolates were in all cases low (10.0, 4.5 and
9.0 umol/g DM, respectively), but based on sup-
plementary analyses it is suggested, that the China
rapeseed meal originally have had a higher con-
tent of glucosinolates.

A total of 48 high yielding cows were used.
The acceptability of the double low rapeseed
products were good and better than of the China
rapeseed meal. No significant differences were
found in milk yield expressed as energy corrected
milk. However, small differences in fat to protein
ratio in milk were observed. The rapeseed groups
generally produced milk with a higher protein
content than the control group, and high level of
rapeseed products generally increased milk yield
and milk protein yield but reduced fat content of
the milk compared to the low level of rapeseed

products.

The taste of the fresh whole milk and of the
skim-milk was negatively affected by increased
rapeseed feeding irrespective of the type of rape-
seed. However, after storing in 5 days, no effect
on milk taste could be detected, and because the
difference in the fresh milk were small (although
significant), it is concluded, that the influence
found is without any practical meaning. The
rapeseed feeding resulted in a markedly increased
content of thiocyanate and decreased content of
iodine in the milk compared to control feeding.
Only small (although significant) differences were
found in these parameters between the levels and
types of rapeseed products. No differences were
found in the fermentation properties of the milk or
in the concentration of the hormones tririodothyro-
nine and thyroxine in blood plasma.

It is concluded, that the types of rapeseed
products in investigation can be used in a amount
up to 4.4 kg DM per cow daily without negative
influence in milk production and without unaccep-
table changes in milk composition or quality or in
the iodine metabolism of the cows. However, it
cannot be excluded, that rapeseed products with a
higher content of aromatic glucosinolates, cholin-
esters or degradation products from these sub-
stances may influence the taste of milk to a higher
degree.

Keywords: Double low rape seed, rapeseed cakes, glucosinolates, thiocyanate, milk iodine, thyroxine,

milk protein, fatty acid composition.



1 Baggrund og mal

Rapsprodukternes anvendelighed som fodermiddel
er gennem en lang arrekke forbedret ved udvik-
ling af sorter, der har sivel et lavt erucasyreind-
hold som et lavt glucosinolatindhold - de sikaldte
dobbeltlave sorter eller OO-typer.

Den foreliggende litteratur (c.f. Hill, 1991;
Emanuelson et al.,, 1993 og Zech, 1993) tyder p4,
at rapsskrd af dobbeltlave sorter med hensyn til
foderoptagelse og melkeydelse er mindst lige s
velegnet en proteinkilde til malkekger som soja-
skrd, i hvert fald hvis proteinets vomnedbryde-
lighed holdes p& samme niveau. [ Danmark anbe-
fales, at rapsprodukter med hgjt glucosinolatind-
hold (type O) hgjst tildeles malkekger i en mang-
de af 0,8 kg og dobbeltlave produkter (type OO)
hgjst tildeles med 2,0 kg fedtfrit tarstof pr. dag
(Stensig et al., 1993). Den navnte overgrense for
glucosinolatrige raps er begrundet i faren for
skadelige virkninger pd koen (forstyrret jodstof-
skifte og/eller forgiftninger) ved tilfgrsel af for hgj
mangde glucosinolater. Overgrensen for de glu-
cosinolatfattige raps (type OO), skyldes primart
faren for en negativ pdvirkning af malkens og
mejeriprodukternes smag (Frederiksen et al,
1979), men ogsé at enkelte tidligere underspgelser
har antydet en negativ virkning pa kgernes repro-
duktionsevne ved for hgj rapstildeling (Emanuel-
son, 1989). Senere undersggelser (Ahlin et al.,
1994; Zech, 1993) tyder dog ikke pd, at koens
reproduktionsevne eller sundhed i gvrigt pavirkes
af vasentlig hgjere mangder dobbeltlave raps end
anbefalingen pd 2,0 kg t@rstof.

De nuvarende dobbeltlave rapssorter og raps-
produkter, der produceres i Danmark kan imid-
lertid antages at have andre egenskaber end de
produkter, der blev anvendt i de tidligere under-

spgelser. Dels er glucosinolatindholdet lavere, og
dels foregér oparbejdningen mere defineret, speci-
elt med hensyn til faktorer, der pavirker glucosi-
nolatindhold/-nedbrydning. I en orienterende
undersggelse med de nye sorter (Scanola-raps-
kage; Sgrensen & Thulesen, 1991) blev der ikke
observeret en negativ virkning pd mzlkens smag
ved tildeling af ca. 5 kg tgrstof pr. ko daglig. Med
henblik pi at sikre den fordelagtigste udnyttelse af
den dansk producerede raps er der derfor behov
for at dokumentere virkningen af aktuelle rapsty-
per af den kvalitet, som i dag kan fremstilles.

Den vigtigste faktor, der er behov for at fd
undersggt, er virkningen pd malkekvaliteten, idet
det er dokumenteret, at melkens sammenstning,
specielt indholdet af jod og thiocyanat pévirkes af
rapsfodringen (Emanuelson, 1989; Laarveld et al.,
1981a), ligesom smagen som nzvnt kan blive
pavirket. Disse virkninger antages altovervejende
knyttet til den fedtfrie del af rapsprodukterne, idet
fodring med betydelige mangder rapsfedt i form
af rapsfrg (1,4 kg) ikke har pdvirket malkens
organoleptiske kvalitet (Hermansen et al., 1984).
Herudover er det relevant at vurdere betydningen
for koens sundhed, idet en hgj tildeling af glucosi-
nolater kan reducere produktionen af thyroxin
(Laarveld et al., 1981b), og dermed forstyrre
jodstofskiftet.

P4 denne baggrund er det milet med forsgget,
at fastlegge aktuelle rapstypers indflydelse pé
malkens smag og sammens&tning, kgernes pro-
duktion og blodets indhold af thyroxin, ndr raps-
produkter tildeles op til et niveau, hvor rapspro-
dukter udger den altovervejende del af koens
proteintilskud.



2 Materiale og metoder

2.1 Rapsprodukter

1 forsgget blev anvendt 3 forskellige rapsproduk-
ter: 1) dobbeltlave fedtfattige rapskager produceret
pd Aarhus Oliefabrik efter den normale fremstil-
lingsprocedure med en skinsom varmebehandling,
2) dobbeltlave fedtrige rapskager fra Scanola, der
var varmebehandlet med henblik pd at reducere
proteinets vomnedbrydelighed samt 3) et parti
"Kina" rapsskrd, der viste tegn pd en kraftig
varmebehandling, men om hvilken fremstillings-
metode igvrigt var ukendt.

I tabel 1 er vist de anvendte rapsprodukters
indhold af glucosinolater, farve og aminosyresam-
mens&tning. Alle tre produkter havde et lavt
indhold af intakte glucosinolater og frie flygtige
sennepsolier (f@r myrosinasetilsetning), men Kina
rapsen indeholdt dog mélelige mangder af goitrin.
Indholdet af flygtige sennepsolier efter myrosina-
sebehandling svarede meget ngje til det, der kunne
forventes pd grundlag af glucosinolatindholdet
(Israelsen, 1994, upubliceret). Det hgje indhold af
butenylsennepsolie i Kina rapsen, skyldes dette
produkts hgjere indhold af gluconapin, mens det
lave indhold af goitrin i Scanola-produktet ha&nger
sammen med denne vares lave indhold af pro-
goitrin. Det kan bemarkes, at indholdet af allyl-
sennepsolier, der afspejler iblanding af sinigrin
(fra sort sennep), var lav i Kina-varen.

Der var tiltagende mgrkhed af produkterne fra
Aarhus Olie over Scanola til Kina-varen udtrykt
ved Minolta-farvemalingerne, ligesom lysinind-
holdet aftog i nevnte rekkefglge. Dette illustrerer
en stigende grad af varmebehandling, idet denne
forarsager en nedbrydning af dels glucosinolater
og dels aminosyren lysin (c.f. Jensen et al., 1994
og Liu et al., 1994a).

Indholdet af glucosinolater i Kina-varen var
betydeligt lavere end forventet og kunne give
anledning til mistanke om, at der ogs her var tale
om rapsskrd af dobbeltlave sorter, der udger ca.
7% af rapsarealet i Kina (Liu et al., 1994b). Fed-
tet i Kina-varen havde dog et betydeligt eruca-
syreindhold (28% af fedtsyrerne), hvilket er typisk
for gamle sorter. Det er derfor mest narliggende
at antage, at varen oprindelig har haft et hgjt

glucosinolatindhold, men at en kraftig varmebe-
handling har forirsaget dels en nedbrydning af
glucosinolaterne og dels en efterfglgende afdamp-
ning af de fleste af de dannede nedbrydningspro-
dukter.

[ tabel 2 er vist den kemiske sammensa&tning
af rapsprodukterne og sojaskri samt produkternes
proteinnedbrydelighed og tarmfordgjelighed.

De to danske rapskageprodukters vomnedbry-
delighed og tarmfordgjelighed var tat pd tabelveer-
dier, mens Kina rapsskren havde en meget lavere
nedbrydelighed og sojaskrden hgjere nedbrydelig-
hed end de tilhgrende tabelverdier (Strudsholm et
al., 1993). Kina-varens tarmfordgjelighed var pd
trods af den lave vomnedbrydelighed, der sand-
synligvis er fordrsaget af en kraftig varmebehand-
ling, kun lidt negativt pavirket, og AAT-verdien
var derfor hgj, mens sojaskriens AAT-verdi var
relativ lav.

2.2 Forsggsdesign

De tre rapsprodukter blev sammenlignet indbyrdes
ved to niveauer (3 x 2 faktorielt design) og med
en kontrolfodring uden raps i et fodringsforsgg
omfattende ialt 48 kger, heraf 12 keer pa kontrol-
fodringen og 6 kger pd hvert af 6 forsggshold.
Den planlagte tildeling af rapsprodukter og soya-
skrd fremgér af tabel 3. De 48 forspgskger (heraf
16 i 1. laktation) blev efter en standardperiode pd
2 uger, hvor kgerne blev fodret ens, blokket i
grupper pa 8 kger efter laktationsnr., afstand fra
kelvning og aktuel melkeydelse og - indenfor
blok - tilfeldigt fordelt pé forspgsbehandlingerne
(1 pd hvert rapshold og 2 i kontrolgruppen).
Forsggsperioden varede 7 uger.

2.3 Forsggskper

Kgerne var SDM malkekger, der ved forsggets
start var 8 uger (s = 2) fra kelvning med en
daglig melkeydelse pd henholdsvis 27 kg (s = 3)
og 35 kg (s = 4) for kger i henholdsvis 1. lakta-
tion og senere laktationer.

2.4 Fodring
Kgerne tildeltes en grundfoderblanding efter &de-



Tabel 1 Indhold af glucosinolater samt farve og aminosyreprofil i de undersggte rapsprodukter
Content of glucosinolates, colour and amino acid profile of the rapeseed products

Aarhus Olie Varmebehandlede Sca-
Produkt OO-fedtfattige nola OO-fedtrige Kina
Product rapskager” rapskager” rapsskrd”

Intakte glucosinolater, micro mol/g - Intact glucosinolates, umol/g

Glucoraphanin 0,1 0,1 0,5
Glucoallysin 0,3 0,3 0,3
Progoitrin 5,7 2,5 4,6
Napoleiferin 0,4 0,2 0,5
Gluconapin 1,5 1,1 2,8
Glucobrassicanapin 0,3 0,2 0,3
4-hydroxyglucobrassicin 1,7 0,1 0,0
lait 10,0 4.5 9,0

Flygtige sennepsolier, mg/kg - Degradation products, mglkg
(-/+ myrosinasebeh.)

Allyl - <10 <10 <10

+ <10 <10 11
Butenyl - <10 <10 <10

+ 103 62 206
Pentenyl - <10 <10 <10

+ 28 16 28
lalt (som allyl) - <30 <30 <30

+ 112 67 214
Vinylthiooxazolidon - <50 <50 74
(goitrin), mg/kg + 480 245 430
Farvemdl (Minolta) - Colour
L (hvid/sort) - (White/black) 55,5 46,5 42,3
Rad/grgn - Red/green -0,73 4,15 5,51
Gul/bla - Yellow/blue 19,4 15,7 14,1
Aminosyrer, % af rdprotein - Amino acids, % of crude protein
Cystin 2,2 2,1 2,4
Asparagin 7,6 7,5 6,6
Methionin 1,9 1,8 1,9
Treonin 42 43 4,0
Serin 44 43 42
Glutamin 15,3 15,3 16,5
Glycin 5,0 52 4,6
Alanin 4.1 42 4,2
Valin 5,0 5.1 5,0
Isoleucin 4,0 4.1 3.8
Leucin 6,7 6,9 6,5
Thyrosin 33 3,3 2,8
Fenylalanin 3,7 3,9 3,7
Lysin 5,5 4,6 37
Histidin 2,8 2,4 2,7
Arginin 6,1 5,7 5,4

! Rapeseed cakes (RSC) with a week heat treatment,
3 Rapeseed cakes heat treated to reduce rumen degradability of protein,
 Imported rapeseed meal (RSM) imported from China with an unknown treatment.



Tabel 2 Kemisk sammensztning samt proteinnedbrydelighed og tarmfordgjelighed af rapspro-
dukterne og sojaskrien
Chemical composition, protein degradability and digestibility of the rapeseed products and
the soyabean meal

Aarhus Olie Scanola Kina
Produkt rapskage rapskage rapsskra Sojaskra"
Product RSC RSC RSM SBM
% af ts - % of DM
Aske - Ash 7,7 6,9 10,2 9,4
Raprotein - Crude protein 39,0 35,7 43,5 50,2
Réfedt - Crude fat 4,7 15,1 42 3,3
Traestof - Crude fiber 11,3 10,5 134 7,7
FK org. stof? - Digestibility org. matter 77,5 79,0 73,9 90,6
Proteinnedbrydelighed, % 74,7 48,2 40,8 71,4

Rumen degradability of protein, %

Tarmfordgielighed af protein, % - Intestinal digestibility of protein, %

Oprindelig - Original 90,3 87,7 85,0 -
Unedbrudt - By passed 61,7 76,2 74,6 -

Nearingsstofindhold - Content of nutrients

FE/kg ts - SFU”/kg DM 1,10 1,29 1,03 1,27
AAT/FE - Amino Acids/SFU 81 118 184 118

Y Soyabean meal; 2 Scandinavian Feed Unit; » Bestemt ved EFOS

Tabel 3  Planlagte mangder tilskudsfoder pr. forsggsbehandling, kg ts pr. ko daglig
Planned amount of supplemental feed at the different experimental treatments, kg DM per

cow daily
Aarhus Olie Scanola Kina
Positiv rapskager rapskager rapsskré
kontrol RSC RSC RSM
Forsggsbehandling Positive Lav Hgj Lav Hgj Lav Hgj
Treatment control Low High Low High Low High
(Antal kger) (12) 6) (6) (6) 6) 6) 6)
No. of cows
OO-rapskager - 2,1 4,2 2,25 4,5 - -
Rapeseed cakes
Rapsskra - - - - - 2,0 4.0
Rapeseed meal
Sojaskrd/Byg 5,0 3,4 1,7 35 1,8 3,5 1,8
Soyabean meallbarley
Anim. fedt 0,50 0,40 0,30 0,25 0 0,5 0,5
Animal fat

10



Tabel 4
ning

Kraftfoderblandingernes sammensaetning, nzeringsstofindhold og fedtsyresammenssaet-

The composition and the content of nutrients and fatty acid profile in the concentrates

mixtures

Aarhus Olie Scanola Kina
RSC RSC RSM

Forsggsbehandling Kontrol  Lav Hgj Lav Hgj Lav Hgj
Treatment Control  Low  High Low  High Low  High
Sammens&tning, % - Composition, %
Rapskage, Aarhus Olie - RSC 0 35,6 67,5 0 0 0 0
Rapskage, Scanola - RSC 0 0 0 36,6 69,8 0 0
Rapsskrd, Kina - RSM 0 0 0 0 0 32,2 62,3
Sojaskréd - SBM 49,4 33,0 19,0 13,1 0
Byg - Barley 394 228 7,3 444 284 584 290
Animalsk fedt - Animal fat 8,0 6,0 4,3 3,7 0 7,2 6,9
Type | min. - Mineral 2,5 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7
Specialmineral med jod" - Mineral 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Foderkridt - Chalk 0 0,8 0,4 0,7 0,4 0,7 0,4
Neringsstoffer i ts - Nutrients in DM
Réprotein, % - Crude protein, % 31,3 32,9 36,0 26,4 28,8 22,0 31,1
Fedtsyrer, % - fatty acids, % 10,4 9,3 7,6 10,3 11,1 10,0 9,1
FE, pr. kg - SFU, per kg 1,37 1,27 1,19 1,26 1,22 1,22 1,16
AAT, pr. kg - AAT, per kg 114 103 95 121 134 119 147
PBV, pr. kg - PBV, per kg 142 167 201 72 74 24 74
Fedtsyresammensetning (vagt % af methylestre) - Fatty acid composition
C12:0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
C14:0 2,3 2,0 1,6 1,1 0,2 2,2 2,1
C16:0 26,0 22,7 19,4 15,6 7,7 236 23,2
Ci16:1 2,1 2,2 2,0 1,3 0,5 2,3 2,1
C18:0 14,4 12,0 9,3 6,5 1,7 11,9 13,6
Ci18:1 33,9 37,7 40,6 439 52,3 34,4 33,7
C18:2 15,3 17,3 20,0 21,9 24,7 15,8 12,6
C18:3 1,7 2,7 4,0 6,2 9,6 2,2 2,5
C22:1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 31 3,8
Dvrige 4,0 3,4 3,0 3,4 3,0 4.4 6,3

" Type I mineral opblandet med kaliumiodid.

lyst, der pd tgrstofbasis bestod af 71,1% graes-
ensilage, 28,7% roer og 0,2% fodersalt. Herudover
tildeltes de i tabel 3 opgivne mangder tilskuds-
foder. Disse blev givet i form af en pelleteret
kraftfoderblanding, som vist i tabel 4. Special mi-
neralblandingen med jod indeholdt 630 mg kali-
umiodid pr. kg. Herved tildeltes et tilskud pé ca.

16 mg jod pr. dag. Den gvrige foderration inde-
holdt ialt fra 15 til 20 mg jod pr. dag beregnet
pa grundlag af typetal (DLG-Fiitterwert-tabellen,
1973) og det opgivne indhold i det tilsatte mine-
ralstof (Mikro-D, DLG).

Sével grundfoderblanding som
derblandingen tildeltes 2 gange dagligt.

tilskudsfo-
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2.5 Udtagning af mzlkeprgver
Mzlkemangden blev bestemt over et dggn 2
gange ugentlig i standardperioden ogi forsggs-
perioden. [ forbindelse hermed opsamledes over-
skudsmalken fra truetesteren (2,2% af malke-
mangden) separat for hvert dggn, idet malken
blev opbevaret i plasticflasker placeret i isvand
mellem aftenmalkningen og den fglgende morgen-
malkning. M&lkeprgverne blev pasteuriseret (63°
i 30 min.) forinden yderlige analyse. Mzelkens
indhold af fedt, protein og laktose blev bestemt 1
gang ugentlig.

Melkens smag og syrningsevne samt indhold
af jod og thiocyanat blev bestemt i individuelle
prgver representerende 1 dggn og udtaget 1 gang
i standardperioden og 3 gange (hver anden uge) i
forsggsperioden. Prgverne blev i forsggsperioden
udtaget for halvdelen af kgerne (24 stk. balan-
ceret pa hold) i een uge og resten i den fplgende
uge. Een gang ugentlig blev der fremstillet en
samleprgve representerende alle kger pr. hold
(lige store prgver pr. ko) til bestemmelse af smag
og hver anden uge til bestemmelse af melkens
fedtsyresammensatning.

2.6 Analysemetode, maelk

Fedt-, protein- og laktoseindhold blev bestemt ved
L.r. analyse (Milko-Scan 104, Foss Electric, Hil-
lergd).

Melkens smag blev bedgmt pa Steins Labora-
torium (Holstebro) under medvirken af 3 trenede
dommere. Smagen blev bedpmt dels 1 dggn efter
udmalkningen og dels efter 5 dggns henstand ved
5°C for sivel individuelle prgver som holdprgver
af sgdmalk. Herudover blev smagen bedgmt i
skummede prgver af holdmalk, der var centrifu-
geret ved =~ 1000 x g i 3 gange 10 minutter med
mellemliggende fjernelse af fedtet. Smagen blev
bedgmt efter en karakterskala fra 1 til 13. Dom-
merne blev bedt om at karakterisere typen af
smagsfejl, hvis karakteren var under 10. Dommer-
ne havde ikke kendskab til prgvernes fordeling pé
hold.

Syrningsevnen blev bestemt som pH-faldet over
6 timer efter podning (1%) med en mesofil mal-
kesyrebakteriekultur (D.L. Tistrup; E. Waagner
Nielsen, KVL) og inkubering ved 30°C.

Jodindholdet blev bestemt i tempererede prgver
(= 20°C), der havde varet nedfrosset (+25°C) fra
udtagning til analyse. Der blev anvendt en ion-
selektiv jod elektrode (ISE 251, Radiometer) og
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en referenceelektrode (REF 251, Radiometer) og
med standard addition (ABU 80 autoburette,
Radiometer) som malemetode.
Thiocyanatindholdet blev bestemt som beskre-
vet af IDF (1988) pd prever, der havde varet
nedfrosset (+25°C) fra udtagning til analyse.

2.7 Blodprgver og thyroxinanalyser
Blodprgver (10 ml) blev med kanyle udtaget i Na-
heparin-glas fra halsvenen mellem kl. 11 og 12 to
pa hinanden fglgende dage i uge 7 af behandlings-
perioden. Blodet blev keglet i isbad og plasma
opsamlet efter centrifugering af blodet (2000 x g)
i 20 min. ved 4°C. Plasma blev nedfrosset (-18°C)
til senere analyse for thyroxin (T,) og trijodo
thyronine (T5).

S3vel T, som T, indholdet i plasma blev be-
stemt ved hjzlp af kommercielt tilgengelige assay
(DELFIA®; Wallac Oy, Finland). DELFIA® assay-
et er et kompetitivt "solid phase time-resolved
immunofluorometric assay", hvor en kendt mang-
de europium-market T, konkurrerer med plasma-
prévens T, om et begrenset antal bindingssteder
pa et specifikt monoklonalt antistof. Efter immobi-
lisering af antistofbundet hormon med et sekun-
deert antistof og bortvask af overskudshormon, kan
europium friggres fra det bundne europiummarke-
de T, og bringes til at fluorescere. Fluorescensen
méles efterfplgende og er omvendt proportional
med mangden af T, i plasmaprgven. Assay buf-
feren indeholder stoffer, der sikrer, at T, friggres
fra sine bindingsproteiner, siledes at det totale T,
bestemmes. T; assayet er bortset fra antistof stort
set identisk med T, assay-et.

Plasma blev analyseret i 3 assays sammen med
4 kontrolprgver pr. assay. Intraassay variationen
for T, og T, analyserne (N=12) var henholdsvis
3% og 7%. Interassay variationen var af samme
stgrrelsesorden (5%) for begge hormoner, og der
er falgelig ikke foretaget en korrektion af maé-
lingerne afhangig af assay.

2.8 Statistiske metoder

Individuelt bestemt foderoptagelse, mazlkeydelse,
tilvekst, smagskarakter, syrningsevne samt ind-
hold af thiocyanat og jod blev statistisk vurderet
ved hjelp af 2 GLM modeller (SAS, 1985), der
henholdsvis vurderede de 7 hold indbyrdes (1) og
betydningen af rapstype og rapsniveau (2) analy-
seret alene pd rapsholdene.



(1) Yy =p+ by{jk + o+ Bj + € N =48

hvor

Y. er den afhzngige variabel milt som
et gennemsnit af mélingerne i for-
spgsperioden for den enkelte ko

Y2 er gennemsnittet
b er en regressionskoefficient
y’ er den aktuelle variabels vardi i stan-

dardperioden
o er laktationsnummeret (i = 1,2)
B, er forspgsholdet (j = 1,7)
er residualen for den enkelte ko

By
<

(2 Yy=pu+t by;jm +oop + B+ oy + By +
=36

€ar N =

hvor

B; er rapstypen (j = 1,3)

Ye er rapsniveauet (k = 1,2)
(By) er vekselvirkninger

De angivne mindste kvadraters estimater og
sammenligningen mellem kontrolhold og rapshold
under et er baseret pd model (1), mens effekt af
rapsniveau og rapstype er vurderet ved model (2).

De indbyrdes sammenhznge mellem forskellige
egenskaber ved malken blev dels analyseret ved
simpel korrelationsberegning og dels ved de
partielle korrelationer, der estimeres pd grundlag
af residualerne i en multivariat analyse (MANO-
VA statement i GLM-modellen).

Forskelle i frekvensen af malkeprgver med be-
markninger blev vurderet ved logistisk regression
(GENMOD, SAS, 1993).

2.9 Supplerende forspgg
For at fi et bedre grundlag for tolkning af for-

sgget m.h.t. glucosinolaternes effekt i relation til
melkens kvalitet og sammensztning, blev der
gennemfgrt et supplerende fodringsforsgg med en
hgjglucosinolat Kina raps. Rapsen indeholdt ca. 3
gange s& meget glucosinolat som i partierne an-
vendt i hovedforsgget, siledes 28 micromol intak-
te glucosinolater pr. g ts (heraf gluconapin 11,5;
progoitrin 9,8 og 4 hydroxyglucobrassicin 0,2
micromol/g) og ikke madlelige mangder flygtige
sennepsolier og goitrin fgr myrosinasebehandling.
Efter myrosinasebehandling var indholdet af totale
flygtige sennepsolier 1586 mg/kg (heraf allyl 317)
og goitrin 254 mg/kg.

Forsgget blev gennemfgrt over en 5 ugers
periode, heraf 2 ugers standard periode og 3 ugers
forspgsperiode, med 18 SDM kger (heraf 6 i 1.
laktation) fordelt med 6 p& hvert af 3 hold, hen-
holdsvis kontrol, lav tildeling og hgj tildeling af
rapsskré jvf. planen for Kina-rapsen i hovedfor-
sgget (tabel 3). Forspgskeerne var ved forspgets
start 33 uger (s = 3) fra kalvning og ydede dag-
ligt 24 (s = 2) kg mzlk. Fodringen gennemfgrtes
pa tilsvarende made som i hovedforsgget med en
grundfoderblanding (80,0% gresensilage, 10,0%
valset byg, 9,8% roemelasse og 0,2% fodersalt pé
tgrstofbasis) efter edelyst og med forsggsfoderet i
en pilleteret kraftfoderblanding. Sammens&tningen
af og naringsstofindholdet i disse kraftfoderblan-
dinger var meget tet pd angivelserne i tabel 4 fra
henholdsvis kontrol og Kina-raps blandingerne.

Mzlkeprgverne blev generelt behandlet som
beskrevet i afsnit 2.6. I individuelle malkepraver
i standardperioden og i 1. og 3. forsggsuge blev
bestemt indhold af thiocyanat og jod samt smag
straks og efter henstand i henholdsvis sgdmalk og
i skummede malkeprgver. Herudover blev smagen
i spdmealk bestemt i forsggsuge 2.
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3 Resultater

3.1 Hovedforsgget

Adelysten til kontrolkraftfoderet og blandingerne
med Aarhus Olie og Scanola rapskager var god.
Adelysten til blandingen med den hgje andel Kina
rapsskrd var vasentlig ringere; dels var adetiden
lengere og dels optog ikke alle kgerne den plan-
lagte maengde (0,6 kg rest i gennemsnit pr. ko
daglig). For at forbedre ®delysten til denne blan-
ding blev en del af byggen efter 14 dages forlgb
erstattet med roemelasse (7%), uden at dette dog
havde nevnevardig indflydelse pd ®delysten.

Fodringens indflydelse pd foderoptagelse og
malkeydelse fremgér af tabel 5. Kraftfoderopta-
gelsen var som nevnt lidt lavere end planlagt ved
kina rapsskrd i hgj mangde p.g.a. en moderat
zdevaegring hos enkelte kger. Grovfoderoptagel-
sen var ikke pévirket af forsggsbehandlingeme, og
det var den samlede tgrstofoptagelse heller ikke.
Der var tilstrebt en AAT-forsyning p& mindst 90
g/FE ialt, men som fglge af et lavere indhold af
AAT i soyaskrden og i rapskagen fra Aarhus Olie
end forudsat ved planlegningen, blev AAT-nivea-
uet ved kontrolholdet og Aarhus Olie rapsen kun
ca. 85 g/FE.

Ved sammenligning mellem kontrolholdet og
rapsholdene under ét var der ikke signifikant
forskel i malkeydelse og fedtprocent, men mal-
kens proteinprocent var signifikant hgjere ved
rapsholdene. Ved sammenligning af rapsholdene
indbyrdes fremgér det, at hgj rapstildeling med-
forte en signifikant hgjere mazlkemangde men
med en signifikant lavere fedtprocent, sdledes at
den daglige malkefedtydelse var updvirket. Mal-
kens proteinprocent var ikke pévirket af rapstype
og mangde, men den samlede proteinydelse var
signifikant hgjere ved hgj rapstildeling sammen-
lignet med lav rapstildeling og signifikant lavere
ved Kina raps fremfor de gvrige rapstyper. Ud-
trykt ved mangden af energikorrigeret malk var
der ikke forskelle mellem de enkelte forspgsbe-
handlinger.

Der blev ikke fundet nogen hovedeffekter pd
den daglige tilveekst, men der var en signifikant
vekselvirkning mellem rapstype og niveau.

Mzezlkens fedtsyresammensetning er vist i tabel
6. Den eneste betydelige forskel mellem holdene
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er knyttet til hgj mangde Scanola rapskage. An-
vendelse af disse fedtrige rapskager har medfgrt et
markant lavere indhold af C16:0 i m&lken og et
hgjere indhold af C18 fedtsyrer - primart C18:1
og C18:0, men ogsd et lidt hgjere indhold af
C18:2 og C18:3.

Fodringens indflydelse pd malkens smag,
udtrykt ved sivel de individuelt bestemte smags-
karakterer som smagskarakteren for holdprgver af
sgdmalk og skummetmalk, er vist i tabel 7. Det
fremgér, at smagskarakterne mailt straks var signi-
fikant hgjere hos kontrolholdet sammenlignet med
rapsholdene under ét (0,6 enheder). Typen af raps
havde ingen indflydelse, men smagskarakteren var
signifikant lavere (0,4 enheder) ved hgjt rapsni-
veau fremfor ved lavt rapsniveau. Efter henstand
var der ingen signifikante forskelle i smagskarak-
ter mellem de enkelte hold. Holdbarheden af
melken udtrykt ved smagsandringen var signifi-
kant bedre for rapsholdene end for kontrolholdene.

Det fremgér endvidere af tabel 7, at der i
skummetmelk fra holdprgverne var samme ten-
dens til forskelle i smagskarakter malt straks som
fundet ved den individuelle bedgmmelse, nemlig
at kontrolholdet fik en hgjere karakter end raps-
holdene, og at hgj rapsanvendelse gav lavere
karakter end lavt rapsniveau. Tilsvarende sis ikke
for holdprgver af sgdmelken. Efter henstand var
der ingen forskelle i skummetmalkens smag, og
karakteren var i alle tilfelde over 10. Holdprgver-
ne af spdmalk efter henstand blev generelt be-
dgmt hgjere end gennemsnittet af de individuelle
bedgmmelser.

I figur 1 er udviklingen i smagskarakter vist
for kontrolholdet og for gennemsnittet af de 3
hold med henholdsvis lav rapstildeling og hgj
rapstildeling. Det fremgér klart, at der ikke var en
tidsmassig udvikling i forskellene i smagskarak-
terer mellem de enkelte grupper - hverken for
sgdmalk eller skummetmalk.

26% af mzlkeprgverne havde bemarkninger
straks efter udtagning og heraf var hovedparten
(69%) bemarkningen "tzllet smag". Efter hen-
stand var den tilsvarende frekvens 73%, hvoraf
85% var bemarkningen "tellet smag". I tabel 8 er
frekvenserne vist for henholdsvis kontrol versus



Tabel 5 Foderoptagelse, mzlkeydelse og tilvaekst ved forskellig type og mzengde rapsprodukter
Feed intake, milk yield and gain with different type and amount of rapeseed products

A: Mindste kvadraters gennemsnit, pr. ko daglig - LSM per cow daily

Aarhus Olie Scanola Kina
RSC RSC RSM
Forspgsbehandling: Kontrol  Lav  Hgj Lav  Hgj Lav Hgj
Treatment: Control  Low High Low  High Low  High
Toerstofoptagelse, kg - DM intake, kg
Kraftfoder - Concentrate 53 5,8 6,2 6,0 6,3 6,1 5,9
Grovfoder - Roughage 13,5 13,3 133 13,8 12,8 12,7 12,9
lalt - Total DM 18,8 19,2 19,5 19,8 19,1 18,8 18,7
FE - SFU 18,5 185 18,4 19,0 18,3 179 175
AAT, g - AAT, g 1576 1563 1546 1716 1766 1636 1790
Ydelse - Yield
Me=lk, kg - Milk, kg 32,7 30,7 333 31,4 33,4 30,7 31,6
Fedt, % - Fat, % 391 4,15 3,78 4,00 3,84 4,09 411
Fedt, g - Fat, g 1274 1277 1248 1257 1287 1253 1297
Protein, % - Protein, % 3,13 328 3,18 321 3,27 322 3,19
Protein, g - Protein, g 1012 1009 1063 1019 1082 982 1006
EKM, kg - Energy corr. milk, kg 32,2 31,6 323 31,8 33,0 31,2 32,0
Tilvekst, g - Gain, g 165 380 99 250 302 94 206
B: Signifikans-test - Test for significance
Model 1 Model 2

Forspgsbehandling: Kontrol vs raps Type Niveau Type x niveau
Treatment: Control vs rape Type Level Interaction
Grovfoderoptagelse, kg ts ns ns ns ns
Roughage intake, kg DM
Melk, kg - Milk, kg ns ns * ns
Fedt, % - Fat, % ns ns * ns
Fedt, g - Fat, g ns ns ns ns
Protein, % - Protein, % *x ns ns ns
Protein, g - Protein, g ns * o ns
EKM, kg - Energy corr. milk, kg ns ns ns ns
Tilvekst, g - Gain, g ns ns ns *

ns P>0,05; * P<0,05; ** P<0,01.
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Tabel 6 Mzlkens fedtsyresammensztning ved fodring med forskellig type og maengde af
rapsprodukter, vaegtpet. af methylestre
Fatty acid composition of the milk from cows fed different type and amount of rapeseed
products, weight percentage of methylesters

Aarhus Olie Scanola Kina
RSC RSC RSM
Forsggs-
behandling Kontrol Lav Hegj Lav Hoj Lav Hoj
Treatment Control Low High Low High Low High
C4:0-C10:0 9.8 9.4 9,7 10,3 10,4 10,6 10,2
C12:0+C14:0 15,0 16,0 15,1 16,0 14,4 15,9 14,4
Ci14:1+C16:1 41 4,3 4,5 3,7 3,1 43 3,7
C15:0+C17:0 2,1 2,1 2,0 2,2 2,0 2,2 2,5
C16:0 34,2 323 32,6 31,0 24,0 31,3 30,1
C18:.0 9,7 9,7 9,0 9,9 12,0 9,5 11,1
C18:1 23,1 23,6 24,4 23,9 30,1 23,6 25,3
C18:2 1,5 1,7 1,9 2,0 2,6 1,7 1,7
C18:3 0,7 0,8 0,8 1,0 1,4 0,8 1,0
Beregnet jodtal 28 29 30 29 36 29 30

Tabel 7 Maelkens smag ved fodring med forskellig type og maengde rapsprodukter
Taste of milk from cows fed different type and amount of rapeseed products fed

A: Mindste kvadraters gennemsnit for smagskarakterer - Least square means of scores

Aarhus Olie Scanola Kina
RSC RSC RSM
Forsggsbehandling: Kontrol Lav Hgj Lav Hgj Lav Hgj
Treatment Control  Low  High Low  High Low  High
Individuelle_spdmelksprgver - Individual samples_whole_milk
Straks - Immediately 11,0 10,4 10,0 10,9 10,2 10,5 104
Henstand - After storage 8,8 8,8 8,9 8,8 8,7 9,4 9,4
Andring - Change 2,1 1,6 1,1 2,2 1,6 1,1 0,8
Holdprgver - Composite samples
Skummetmeelk - Skim milk
Straks - Immediately 11,3 10,9 10,4 11,3 10,8 10,5 10,5
Henstand - After storage 10,5 10,6 10,1 10,4 10,6 10,7 10,7
Spdmaelk - Whole milk
Straks - Immediately 10,4 10,7 10,0 10,7 10,6 10,2 10,5
Henstand - After storage 9.8 9,3 93 9,2 10,2 9,8 10,4
B: Signifikans-test - Test for significance
Model 1 Model 2
Forsggsbehandling: Kontrol vs raps Type Niveau Type x niveau
Treatment: Control vs rape Type Level Interaction
Straks - Immediately ** ns * ns
Henstand - After storage ns ns ns ns
Andring - Change * ns ns ns

ns P>0,05; * P<0,05; ** P<0,01.
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Figur 1
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Sedmelkens og skummetmalkens smagskarakter gennem forsggsperioden vurderet pa
holdprgver; K = kontrolhold, LR = lav rapstildeling (gns. af 3 hold) og HR = hgj
rapstildeling (gns. af 3 hold)

Taste scores of whole milk and skim-milk throughout the experimental period; K = control,
LR = low rape allowance (av. of 3 groups), and HR = high rape allowance (av. of 3 groups)
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rapshold og lav versus hgj rapsniveau. Det frem-
gér, at der var en signifikant hgjere frekvens af
bemearkninger (generelt og defineret som tzllet)
ved rapsholdene sammenlignet med kontrolholdet
ved "straks" malken. Efter henstand var der en
tendens til lavere frekvens af disse bemarkninger
ved rapsholdene under et og ved hgj raps fremfor
lav raps.

Fodringens indflydelse pd malkens syrnings-
evne samt indhold af thiocyanat og jod fremgér af
tabel 9. Der blev fundet en signifikant vekselvirk-
ning mellem type og mangde af raps pad maelkens
pH mélt straks, idet hgj tildeling af Aarhus Olie
rapskage reducerede malkens pH. Efter inku-
bering var der ingen signifikante forskelle i pH.
Udtrykt ved pH-faldet var der en tendens til
ringere symningsevne af rapsholdene end  af
kontrolholdet og en tendens til ringere syr-
ningsevne ved hgj rapstildeling fremfor lav. For-
skellene var dog ikke signifikante.

Indholdet af thiocyanat i melken fra rapshol-
dene var ca. 3 gange sd hgjt som ved kontrolfo-
dringen og stigende med stigende rapstildeling.
Indholdet i malken fra Kina-rapsholdet var desu-

den hgjere end fra de @vrige rapstyper, omend
forskellen var lille.

Jodindholdet i mealken var sterkt pivirket af
rapsfodringen, idet niveauet reduceres til ca. 40%
af kontrolholdets, ligesom niveauet var ca. 15%
lavere ved hgj rapstildeling end ved lav tildeling.
Herudover var der forskel mellem rapstyperne
med det lavest indhold ved fodring med Aarhus
rapskager og det hgjeste indhold ved Scanola
rapskager. Ved vurdering af effekten pd jodind-
holdet md det erindres, at der i forsggsperioden
blev givet et tilskud af jod for at sikre optagelsen
af jod i skjoldbuskkirtlen og dermed koens thyro-
xinproduktion. Herved blev kontrolholdets jodind-
hold gget fra ca. 247 ug/l (uden tilskud) til de
viste 522 ug/l med tilskud af jod. For rapsholdene
reduceredes jodindholdet med ca. 40 ug/l fra
standardperioden uden jodtilskud til forsggsperio-
den med tilskud. Dette er illustreret i figur 2, der
viser koncentrationen af jod og thiocyanat gennem
forsggsperioden.

Indholdet af T, og T, i blodplasma fra 7.
forspgsuge er vist i tabel 10. Der var ingen signi-
fikante forskelle i disse blodparametre.

Tabel 8 Frekvens af bemarkninger ved smagsbedgmmelsen ved fodring med rapsprodukter, %
Frequency of remarks in connection to taste evaluation of milk, %

Sammenligning
Comparison

Kontrol vs raps
Control vs rapeseed

Lav raps vs hgj raps
Low vs high level of rapeseed

Straks - Immediately

Afsmag generelt - Unusual overall
(signifikans)

Tellet smag - Oxidized
(signifikans)

Henstand - After storage

Afsmag generelt - Unusual overall
(signifikans)

Tallet smag - Oxidized
(signifikans)

12 vs 30 25 vs 36
™) (ns)

6 vs 22 21 vs 25
™ (ns)
82 vs 70 74 vs 66
(ns) (ns)
73 vs 58 66 vs 51
(ns) (ns)
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Tabel 9  Syrningsevne af malk samt indhold af thiocyanat og jod ved fodring med forskellig

type og maengde rapsprodukte

r

Fermentation properties of milk and content of thiocyanate and iodine with different type and
amount of rapeseed products fed

A: Mindste kvadraters gennemsnit - Least square means of scores

Aarhus Olie Scanola Kina
RSC RSC RSM
Forsggsbehandling: Kontrol Lav  Hgj Lav  Hgj Lav Hgj
Treatment Control Low High Low High Low  High
Syrningsevne - Fermentation
pH straks 6,59 6,61 6,57 6,57 6,57 6,59 6,60
pH immediately
pH efter inkubering 5,38 540 548 543 544 539 545
pH after incubation
pH fald 1,21 1,21 1,09 1,13 1,14 1,20 1,15
pH decrease
Thiocyanat, mg/l 1,98 5,65 6,66 575 7,10 6,65 7,16
Thiocyanate, mg/l
Jod, ug/l 522 185 176 239 180 206 184
Todine, ug/l
B: Signifikans-test - Test for significance
Model 1 Model 2

Forsggsbehandling: Kontrol vs raps Type Niveau  Type x niveau
Treatment: Control vs rape Type Level Interaction
Syrningsevne - Fermentation
pH straks - pH immediately ns ns ns *x
pH efter inkubering - pH after incubation ns ns ns ns
pH fald - pH decrease ns ns ns ns
Thiocyanat, mg/l - Thiocyanate, mg/l *rx * o ns
Jod, ug/l - lodine, ufl e *H *ork ns
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Figur 2 Mz=lkens indhold af jod og thiocyanat gennem forsggsperioden; K = kontrol, LR = lav
rapstildeling (gns. af 3 hold) og HR = hgj rapstildeling (gns. af 3 hold)
Milk iodine and thiocyanate throughout the experimental period; K = control, LR = low
rape allowance (av. of 3 groups), and HR = high rape allowance (av. of 3 groups)

Tabel 10 Koncentration af trijodothyronine (T,) og thyroxin (T,) i blodplasma ved fodring med
forskellig type og maengde rapsprodukter
Concentration of T; and T, in blodplasma with different type and amount of rapeseed

products fed
Aarhus Olie Scanola Kina
RSC RSC RSM
Forsggsbeh.  Kontrol Lav Hgj Lav Hgj Lav  Hgj
Treatment Control  Low High Low High Low High LSD
T, nmol/l 1,65 1,73 1,53 1,67 1,60 1,71 1,711 0,31
T, nmol/l 66 65 60 60 61 63 63 11

No significant treatment effects.
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Tabel 11 M=lkens smag samt indhold af thiocyanat og jod ved fodring med glucosinolatrig

rapsskra

Taste of milk and content of thiocyanate and iodine feeding high glucosinolate rapeseed meal

Hpjglucosinolat raps

RSM
Forsggsbehandling Kontrol Lav Hgj Signifikans
Treatment Control Low High Significance  LSD

Smag spdmelk - Taste score whole milk

Straks - Immediately 9,7 10,1 9,9 ns 1,1

Henstand - After storage 8,5 9,2 8.8 ns 1,2
Smag skm.malk - Taste skim milk

Straks - Immediately 9,7 9,9 9.8 ns 0,7

Henstand" - After storage 8,7 8,5 7,4 ns 1,9
Thiocyanat, mg/l - Thiocyanate, mg/l 4,6 9,9 10,1 *EK 2,0
Jod, ug/l - lodine, ug/! 473 209 81 e 85

Y Kun 1 miling pr. ko i forsggsperioden.

3.2 Supplerende forspg
Kraftfoderet i det supplerende forsgg blev stort set
optaget i planlagt maengde. Ved den hgje mangde
Kina rapsskrd blev der dog levnet 0,1 kg pr. ko
daglig. Herved blev den samlede optagelse af
Kina rapsskré pd henholdsvis 2,1 og 4,2 kg terstof
ved lav og hgj tildeling. Der blev ikke observeret
signifikante forskelle i grovfoderoptagelse eller
melkeydelse og malkens fedt- og proteinindhold
mellem de 3 forsggsbehandlinger.

[ tabel 11 er vist malkens kvalitet. Det frem-
gér, at der ikke blev observeret signifikante for-
skelle i hverken sgdmalkens elier skummetmal-

kens smag. Ved tolkning af resultaterne m& der
tages hensyn til, at behandlingsvirkningerne er
bestemt med en stgrre usikkerhed end i hovedfor-
spget, som fplge af feerre dyr og ferre malinger
pr. ko.

Mzlkens indhold af thiocyanat steg kraftigt
ved fodring med raps, og malkens indhold af jod
faldt steerkt med @get rapstildeling. Niveauet af
jod for kontrolholdet og lav tildeling af raps
svarer til de niveauer, der blev fundet i hovedfor-
spget. Ved hgj tildeling af glucosinolatrig raps
blev jodindholdet vasentlig lavere end fundet i
hovedforsgget.
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4 Diskussion

4.1 Mazelkeproduktionen

Udgangspunktet for forsggets tilretteleggelse var,
at foderrationerne skulle sammenszattes sledes, at
der ved anvendelse af de sedvanlige neringsstof-
kriterier ikke forventedes forskelle i produktionen.
Forsgget viste, at ydelsen af energikorrigeret mealk
var updvirket af forsggsbehandlingerne. Raps af de
anvendte typer har siledes kunnet anvendes i
betydeligt omfang uden negativ effekt pd ydelsen
af energikorrigeret malk.

De forskellige forsggsbehandlinger har imid-
lertid medfgrt en lidt forskellig fordeling af mal-
kens vardistoffer. Der blev sdledes fundet en
overraskende stigning i malkeydelsen og i malke-
proteinydelsen ved hgj rapstildeling i forhold til
lav rapstildeling og tilsvarende et fald i malkens
fedtindhold. Ligeledes blev der fundet en hgjere
proteinprocent ved rapsanvendelse sammenlignet
med kontrolfodringen, men den samlede proteiny-
delse var ikke pivirket pd grund af modsvarende
lidt lavere malkemaengde. Ogsd Emanuelson et al.
(1993) og Zech (1993) fandt en hgjere proteinpro-
cent i malken ved rapsfodring. Derimod fandt Hill
(1991), i review af 13 forsgg, hvor rapsskra blev
sammenlignet med sojaskrd nzrmere den modsatte
tendens.

Emanuelson et al., 1993 angiver en hgjere
methioninforsyning ved raps fremfor sojaskrd som
en mulig &rsag til den hgjere proteinprocent.
Koens lysinforsyning kan dog ogsé vare pévirket.
Nar en stor del af koens aminosyreforsyning
stammer fra unedbrudt foderprotein, som det var
tilfeldet med den varmebehandlede raps i forsgget
- iser Kina varen, bliver aminosyreprofilen i
foderproteinet af betydning. Rulquin & Hurtaud
(1994) angiver det optimale lysinindhold til ca.
7% af de totale aminosyrer, der nir tarmen. I Kina
varen var lysinindholdet 3,7% af proteinet. Det er
muligt, at det gennemsnitlige lysinindhold, der nér
tarmen herved er reduceret s meget, at det er
medvirkende til den lavere proteinydelse ved
denne forsggsbehandling. Det er sdledes muligt, at
forskellig behandling af produkterne kan pévirke
koens aminosyreforsyning og dermed fordelingen
af verdistoffer i malken. Den lavere samlede
energioptagelse ved anvendelse af Kina-varen (=
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0,8 FE) er dog ogsé en mulig forklaring pd den
lidt lavere proteinydelse.

Overordnet set understgtter de gennemfgrte
forspg imidlertid antagelsen om, at produkter af
glucosinolatfattige raps er ligevaerdige med soja-
skrd som proteinkilde, nfr der tages hensyn til
produkternes aktuelle AAT-vardi.

4.2 Ma=lkens smag

En stgrre andel af koerne pa rapsholdene end
p kontrolholdet blev fundet at producere malk
med bemearkningen tallet smag malt straks. Det
kunne derfor vare narliggende at forklare rapsens
indflydelse pd smagskarakteren (tabel 7) som en
effekt af, at fodringen medfgrte en forgget dis-
ponering for oxidation. Der er imidlertid meget,
der taler imod en s3dan sammenhang. Smags-
fejlen er sledes ikke specielt knyttet til de fedtri-
ge rapskager fra Scanola, der har medfgrt et klart
gget indhold af umattede fedtsyrer i malken
(tabel 6). Herudover er der ikke en hgjere fre-
kvens af prgver med tellet smag ved hgj rapstil-
deling fremfor lav rapstildeling - hvor der blev
konstateret signifikant smagsforskel. Ligeledes er
der i prgverne efter opbevaring en tendens til
lavest frekvens af tzllet smag ved fodring med
raps og ved hgj raps fremfor lav rapstildeling.

Normalt vil man desuden forvente, at smags-
fejlen "tellet smag", der er knyttet til stabiliteten
mod oxidation, iser vil vere knyttet til fedtdelen i
mealken og vil forsterkes efter henstand, specielt
hvis oxidationsprocessen er pibegyndt. I forspget
ses smagsforskellene tydeligt i skummetmalken,
og den txllede smag forgges mindst ved opbe-
varing i malken fra rapsholdene, selv om fre-
kvensen af tallet smag i straks-malken er hgjst
for disse hold.

Der er sdledes en vis konflikt i resultaterne, og
det forekommer narliggende at antage, at den
reelle smagspévirkning muligvis har karakter af
tellet smag, men ikke er udtryk for nedsat oxida-
tionsstabilitet.

En anden forklaring kunne vere, at det starkt
forggede indhold af thiocyanat ved rapsfodringen
(tabel 9) var Aarsag til smagspdvirkningen. Thio-
cyanat, der er en svovlforbindelse, kan séledes



Tabel 12 Korrelation mellem malkekvalitetsparametre
Correlation between milk quality parameters

Smag Konc., pH Konc.,

Datasat Variabel henstand thiocyanat fald laktose

Taste after Conc. pH Conc.
storage thiocyanate decrease lactose

A: N = 48 simpel Smag straks 0,24 -0,35° 0,34’ -0,11
korr. pd gennem- Smag henstand 0,18 0,05 0,06
snitverdier for Thiocyanat -0,19 0,11
de enkelte kger  pH-fald (syrning) -0,40™

B: N = 36, som A Smag straks 0,23 0,07 0,30 -0,07
men alene for Smag henstand 0,35° 0,02 0,01
rapshold Thiocyanat 0,17 -0,37"

pH-fald (syrning) -0,35°

C: Beregnet pé resi- Smag straks 0,29 0,26 0,33 -0,12
dual matricen ef- Smag henstand 0,36' 0,02 -0,11
ter multivariate Thiocyanat 0,25 -0,38°
analyse pd raps- pH-fald (syrning) -0,51"
hold (gns. pr. ko)

D: Som C, men Smag straks 0,01 0,15 0,06 0,04
hvor multivariate Smag henstand 0,08 0,08 0,05
analysen er gen- Thiocyanat 0,26 -0,17
nemfgrt p& en- pH-fald (syrning) -0,31°

kelte maélinger
pr. ko-gentagne
milinger

* P<0,05; ** P<0,01

A: Simple correlations calculated on average values for cows.
B: As A but only for cows fed rape seed products.

C: Calculated on the residual matrices after model 2.

D: As C but calculated on single measures per cow (repeated measurements).

teenkes at give en kogt smag af malken, men thio-
cyanater kan ogsd virke som antioxidant. For at
belyse denne problemstilling er i tabel 12 beregnet
korrelationen mellem de enkelte kvalitetspara-
metre dels mellem kger pa tvars af hold, dels
mellem kger inden for hold og dels mellem en-
keltmélingerne inden for kger. Herudover er der i
figur 3 vist smagskarakteren som funktion af
thiocyanatindholdet.

Det fremgar af tabel 12, at pd tvaers af alle
holdene var der en negativ sammenhang mellem
smag straks og koncentrationen af thiocyanat.
Betragtes rapsholdene alene, hvor der ogsd var en
betydelig variation i thiocyanatindholdet (figur 3),
findes denne korrelation imidlertid ikke, og korre-
lationen var heller ikke til stede mellem kger
indenfor hold eller mellem de enkelte mélinger
indenfor kger. 1 overensstemmelse hermed blev

der heller ikke i det supplerende forsgg, hvor
indholdet af thiocyanat var veasentlig hgjere ved
rapsfodringen, fundet afsmag i malken, og i dette
forsgg var der ingen korrelation mellem thiocya-
natindholdet og smagen. Det ser siledes ikke ud
til, at et gget thiocyanatindhold har en negativ
virkning pd smagen, i hvert fald ikke pa en additiv
méde.

Smagen efter henstand var tvaertimod positivt
korreleret med thiocyanatindholdet (tabel 12), nir
alene rapsholdene betragtes. Dette kan indicere,
at thiocyanaten har en antioxidativ virkning, og at
dette miske er en forklaring pé, at holdbarheden
(malt ved smagsendringen fra straks til henstand)
var forbedret ved fodring med raps, og at frekven-
sen af prgver med bemarkningen tallet smag var
lavere ved hgj raps end ved lav raps. 1 det supple-
rende forsgg, hvor &ndringen i smag ved henstand
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Figur 3

Smagskarakteren som funktion af indholdet af thiocyanat, hvor begge variable er
udtrykt ved gennemsnitsvaerdien pr. ko

Taste score plotted against content of thiocyanate - both variables expressed by average

value per cow

var mindre, kunne en sidan sammenhzng dog
ikke findes.

I tabel 13 er summeret nogle tidligere resultater
vedr. melkens smag ved fodring med rapsproduk-
ter. Det ses, at resultaterne ikke er entydige. P
den ene side fandt Larsen et al. (1963) ingen
effekt ved fodring med glucosinolatrige rapsfrg,
ligesom Hermansen et al. (1984), Emanuelson et
al. (1993) og Everitt (1991) ikke fandt signifikant
smagspdvirkning af ma&lk og malkeprodukter ved
begrenset anvendelse af dobbelt lave rapsfrg/-
rapsskrd, og endelig viste den orienterende under-
sggelse af Sgrensen & Thulesen (1991), at fodring
med hgj mengde dobbelt lave rapskager ikke gav
en smagspdvirkning af melken. P& den anden side
fandt Frederiksen et al. (1979) en markant negativ
indflydelse pd mazlkens og smgrrets smag.

Hvad der i sidstnzvnte undersggelse fordrsage-
de smagsfejlen blev ikke identificeret. Muligvis
har den anvendte rapssort (Erglu) haft et relativt
hgjt indhold af glucosinolater med aromatiske for-
bindelser (f.eks. 4-hydroxy glucobrassicin), som
enten procesteknisk eller enzymatisk i fordgjel-
seskanalen er nedbrudt til indolforbindelser, der
kan afgive kraftig lugt og smag. I vor undersggel-
se indeholdt de anvendte partier kun smid mang-
der intakte glucosinolater med aromatiske for-
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bindelser (tabel 1). Derimod har produkterne
indeholdt nedbrydningspiodukter af indolylgluco-
sinolatet 4-hydroxyglucobrassicin. Det ses bl.a. af
den betydelige forggelse af thiocyanatkoncentra-
tionen i melken. Nedbrydning af indolylglucosi-
nolater giver anledning til mange produkter, hvor-
af nogle er strukturelt nart beslegtede med om-
dannelsesprodukter af tryptophan. Det drejer sig
sdledes om stoftyper, der i forbindelse med pro-
blemkomplekset "ornelugt” har pdkaldt sig be-
tydelig opmarksomhed, og de kan ikke udelukkes
som en del af det problemkompleks, der ofte
diskuteres og behandles her i forbindelse med
anvendelse af raps til malkekger.

En medvirkende arsag til smagsfejlen i under-
sggelsen af Frederiksen et al. (1979) kan dog
vere, at smagsvirkningen i nogen udstrekning var
knyttet til melkens oxidationsstabilitet, idet mael-
kens jodtal ved pget anvendelse af rapsexpellerne
forggedes fra ca. 35 ved kontrolgruppen til 48 ved
det hgjeste rapstildeling. Det afspejler, at malke-
fedtet har veret meget umattet, og underspgelsen
viste ogsd, at smgrrets holdbarhed udtrykt ved
smagsandringen ved opbevaring var nedsat. Til
sammenligning var det hgjeste jodtal i nervaeren-
de forsgg ca. 36 (tabel 6).



Tabel 13 Smagsbedgmmelser i malk ved rapsfodring, litteratur
Taste evaluations in milk in experiments with rapeseed products, literature

Hgjeste tildeling

Type kg ts/ko/dag

Bedpmmelse

Reference

O-rapsfrg 2,1
(Hgj glucosinolat,
lav erucasyre)

Smag af mealk straks og efter 1
dggn upavirket.

Larsen et al., 1963

OO-rapsexpeller 0 10,1 og 10,2 for melk (straks) og  Frederiksen et al.,
smgr (14 dage). 1979
1,2 10,1 og 9,6 for malk og smer.
2,6 8,2 og 8,6 for melk og smer.
4,6 8,8 og 7,9 for mzlk og smar.
OO- rapsfrg 1,3 Smag af mzlk (straks og efter 5 Hermansen et al.,
dggn) samt af smgr (14 og 28 1984.
dggn) upévirket.
OO-rapsskré/fra 3,4 Smag af malk (1 hhv. 3 dggn) Emanuelson, 1989 og
ikke signifikant pavirket. Emanuelson et al.,
1993.
OO-rapsfrg/skrd 1,7 Smag af malkeprodukter (skm. Everitt, 1991
mazlk og smer) ikke signifikant
pavirket.
OO-rapskager 6,0 Smag af malk updvirket'. Sgrensen & Thulesen,

1991

! Utrzenet smagspanel.

Anvendelse af produkter af dobbeltlave raps til
ungtyre og til hgns har i nogle undersggelser givet
anledning til afsmag i k¢d (Andersen et al., 1982;
Andersen et al., 1984) og i ®g (Goh et al., 1985).
De smagsmassige effekter pd kedet er foreslaet
forarsaget af rapsprodukternes indhold af phenoli-
ske cholinestre (herunder isr sinapin) (Andersen
et al, 1984), men det er ikke endelig afklaret.
Afsmagen (fiskesmag) i &g, der iser kommer til
udtryk hos nogle af de hgns, der legger brunskal-
lede &g, henfpres ogsi til rapsprodukternes ind-
hold af sinapin. Det er hos hgns vist, at sinapin i
tarmen omdannes til trimethylamin, der har en
steerk fiskelugt. Dette optages i vavene og oxi-
deres i lever og nyrer til trimethylaminoxid, der er
lugtlgs. Hos nogle hgns er aktiviteten af enzymet
trimethylaminoxidase, som fplge af en genetisk
defekt, imidlertid staerkt nedsat, hvorved ®ggenes

indhold af trimethylamin forgges og giver afsmag.
Det er endvidere vist, at goitrin hemmer aktivite-
ten af trimethyloxidase (Goh et al., 1985). Med
hensyn til sinapins betydning for smagsfejl kan
der sfledes vare et samspil med sdvel genotype
som niveauet af goitrin.

Den tidligere fundne markante indflydelse pé
melkens smag (Frederiksen et al., 1979) kan skyl-
des forskellige forhold (indhold af aromatiske
glucosinolater, sinapin, goitrin, stzrkt umattet
mealkefedt), og det er ikke muligt at forklare,
hvorfor resultaterne adskiller sig fra de her fund-
ne. Det mé imidlertid konstateres, at den doku-
menterede smagspavirkning ved de her anvendte
rapstyper og -maengder med en samlet glucosino-
lattildeling pa hgjst ca. 50 mmol pr. dag er lille og
uden reel betydning, bl.a. fordi @ndringen i smag
ved henstand samtidig bliver mindre.
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Tabel 14 Daglig tildeling af goitrogene stoffer, pr. ko daglig
Daily allowance of goitrogenic substances, per cow daily

Aarhus Olie Scanola Kina
RSC RSC RSM
Forsggsbehandling Lav Hgj Lav Hgj Lav Hgj
Treatment Low High Low High Low High
Intakte glucosinolater, mmol 21 42 10 20 18 36
Progoitrin, mmol 12 24 6 11 9 18
Flygtige allyl-senneps- 235 470 151 302 428 856
olier, mg’
Goitrin, mg' 1008 2016 551 1103 860 1720

1

4.3 Mazzlkens syrningsevne

Med hensyn til malkens syrningsevne, hvor der
blev fundet en tendens til ringere syrningsevne
med rapsfodringen, ser dette ikke ud til, at vaere et
resultat af forgget koncentration af thiocyanat
(tabel 12). Derimod er syrningsevnen tat negativt
korreleret med laktoseindholdet (der er upavirket
af rapstildelingen). Det gzlder sdvel som fglge af
variation i laktoseindhold mellem kger som inden-
for kger. Da virkningen af rapsfodringen pé
syrningsevnen var lille og ikke signifikant, giver
resultaterne ikke anledning til betankeligheder
m.h.t. mlkens syrningsevne ved de her anvendte
mengder rapsprodukter.

4.4 Koens jodstofskifte

Ved glucosinolaternes nedbrydning eller metabo-
lisme dannes bl.a. goitrin og isothiocyanater
og/eller thiocyanat. Isothiocyanat/thiocyanat h&m-
mer optagelsen af jod i skjoldbruskkirtlen (Men-
zel, 1983; Tuori, 1992) primzrt gennem konkur-
rence. Samme forhold antages at ggre sig gelden-
de for malkekirtlen. Virkningen af thiocyanat/iso-
thiocyanat pd jodoptagelsen i skjoldbrusk- og
malkekirtel antages at kunne opvejes ved tilskud
af jod i foderet.

Goitrin heemmer aktiveringen af jod i forbin-
delse med skjoldbruskkirtlens dannelse af thyro-
xin. Denne virkning antages derimod ikke at
kunne opvejes ved jodtilskud (Menzel, 1983).

I tabel 14 er den daglige tildeling af glucosi-
nolater m.v. vist for de respektive forsggsfodrin-
ger. Det fremgfr, at der hgjst tildeltes ca. 42
mmol intakte glucosinolater og svarende til hgjst
850 mg flygtige allylsennepsolier og hgjst ca.
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MAlt efter tilsztning af myrosinase - After addition of myrosinase.

2000 mg goitrin. Vi fandt ved fodring med disse
niveauer af glucosinolater en forggelse af thiocya-
natindholdet og en reduktion af jodindholdet i
malken. Derimod blev thyroxin (T; og T,) kon-
centrationen i blodet ikke negativt pavirket, hvil-
ket indikerer, at den tildelte jodmangde i vort
forsgg har varet tilstraekkelig til at sikre en "nor-
mal" funktion af skjoldbruskkirtlen.

Disse resultater afspejler det lave niveau af
progoitrin i de undersggte rapsparticr og er ge-
nerelt i overensstemmelse med den foreliggende
litteratur. Sdledes fandt Laarveld et al. (1981b),
at skjoldbruskkirtlens funktion - malt ved TRH-
test og koncentrationen af thyroxin - ikke var
negativt pédvirket hos malkekger, der tildeltes
mellem 50 og 100 mmol glucosinolater dagligt, og
der samtidig blev suppleret med jod (0,8 ppm i
foderet). Ved vasentlig hgjere glucosinolattilde-
ling (200 mmol) med samme jodtilskud (Laarveld
et al., 1981b) eller ved ca. 100 mmol uden jodtil-
skud (Papas et al., 1979) er derimod fundet en
signifikant reduktion af thyroxinkoncentrationen.

For sdvel mzlkens indhold af thiocyanat som
jod er det karakteristisk, at virkningen af rapstilde-
ling ikke er additiv. I hovedforsgget, hvor der
tildeltes fra 10 til 40 mmol intakte glucosinolater
pr. ko daglig, var der siledes ikke stor forskel i
malkens indhold af jod og thiocyanat mellem de
enkelte rapsbehandlinger, men meget stor forskel
til kontrolfodringen uden glucosinolater. Tilsvaren-
de er fundet af Emanuelson (1989) og Laarveld et
al. (1981a). 1 det supplerende forsgg, hvor der
tildeltes henholdsvis ca. 60 g og 120 mmol intakte
glucosinolater pr. dag, sds ligeledes kun smi
forskelle i malkens indhold af thiocyanat, mens



Tabel 15 Korrelation mellem parametre relateret til jodstofskiftet
Correlation between parameters related to iodinemetabolism

Datasat Variabel Thiocyanat T, T, Kg malk
Thiocyanate T; T, Kg of milk
A: N = 48 simpel korr. Jod i malk -0,75™ -0,03 0,20 -0,07
pd gennemsnitvaer- Thiocyanat i malk -0,11 -0,22 -0,19
dier for de enkeite T, i blod 0,43 -0,14
kper T, i blod -0,32°
B: N =36, som A men Jod i malk 0,30 0,05 -0,07 -0,27
alene for rapshold Thiocyanat i maelk -0,23 -0,09 -0,21
T, i blod 0,48" -0,16
T, i blod -0,35"
C: Beregnet pd residual Jod i ma&lk 0,66 -0,06 -0,08 -0,32
matricen efter multi- Thiocyanat i malk -0,24 -0,12 -0,43"
variate analyser p& T, i blod 0,49™ -0,16
rapshold (gns. pr. ko) T, i blod -0,25
D: Som C, men hvor lJodi mzlk 0,09
multivariate analysen
er gennemfgrt pa
enkelte malinger pr.
ko-gentagne méalinger
A: Simple correlations calculated on average values for cows.
B: As A but only for cows fed rape seed products.
C: Calculated on the residual matrices after model 2.
D: As C but calculated on single measures per cow (repeated measurements).
* P<0,05; ' P<0,01; " P<0,001
jodindholdet blev sterkt negativt pdvirket ved den  mellem kger indenfor samme hold. Det kan

hgije tildeling. D.v.s. indenfor normale niveauer af
glucosinolater i forbindelse med fodring med 00-
rapsprodukter (<50 mmol pr. ko daglig) fis ne-
sten den maximale virkning pd thiocyanat og jod
selv ved lille rapstildeling. Ved vasentlig hgjere
tildeling af glucosinolater kan der dog fis en
yderligere negativ virkning pd jodindholdet.
Melkens indhold af jod og thiocyanat var
imidlertid ogsd pivirket af rapstypen, idet Kina-
rapsen resulterede i det hgjeste indhold af thiocya-
nat, mens Aarhus Olie rapskagerne resulterede i
det laveste jodindhold i malken. Med henblik pa
at vurdere disse forskelle er i tabel 15 vist en
oversigt over korrelationen mellem de maélte para-
metre. Det fremgér, at mens der var en negativ
korrelation mellem jod og thiocyanat i malken pa
tveers af alle kger, er dette ikke tilfzldet, nir alene
rapsholdene betragtes, hvor der ogsa var betydelig
variation i thiocyanatindholdet (figur 3). Der var
endog en positiv korrelation for disse parametre

maske skyldes, at begge parametre tenderer til at
vere negativ korreleret med den daglige malkey-
delse. Ogs& Emanuelson (1989) har vist, at kon-
centrationen gges gennem laktationen i takt med
den faldende melkeydelse. Det ser sdledes ikke ud
til, at det er en simpel konkurrence mellem jod og
thiocyanat, der er afggrende for deres koncentra-
tion i melken og det er pa det foreliggende grund-
lag ikke muligt, at forklare forskellene i malkens
jod- og thiocyanatindhold ved de forskellige
rapstyper.

Det ses endvidere af tabel 14, at T; som for-
ventet er positivt korreleret med T, og at T, i
plasma er svagt negativt korreleret til melkeydel-
sen.

Der er ingen tvivl om, at jodsuppleringen i vor
undersggelse (0,8 ppm i tgrstof) har veret afggr-
ende for, at melkens jodindhold naesten har
kunnet opretholdes pd et normalt niveau. I andre
undersggelser, hvor der ikke er suppleret med jod,
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har malkens indhold vaeret vasentlig lavere sével
absolut som i forhold til kontrolfodringen. Mens
vi fandt en reduktion i forhold til standardperioden
pé ca. 20%, fandt Emanuelson (1989), Papas et al.
(1978), Papas et al. (1979) en halvering af jodind-
holdet eller mere ved rapsfodring, nir der ikke
blev givet jodtilskud.

Med hensyn til jodstofskiftet md det sammen-
fattende konkluderes, at anvendelse af raps til
malkekger bgr kombineres med et jodtilskud,
sdledes som angivet af Strudsholm et al. (1992)
for goitrogene fodermidler. Under denne forud-
setning plvirkes koens thyroxinproduktion ikke,
ligesom malkens jodindhold nasten kan oprethol-
des pa normalt niveau.

4.5 Mzelkens ern®ringsmaessige vaerdi

Det kan ikke forventes, at der overfgres intakte
glucosinolater til malk, men der kan udskilles
nedbrydningsprodukterne goitrin og thiocyanat,
som begge potentielt er goitrogene. Indholdet af
thiocyanat (her hgjst 10 mg/l) ligger dog meget
langt fra det niveau, der kan forventes at medfgre
symptomer pé forstyrret skjoldbruskkirtel-funktion
hos mennesket (200-400 mg/dag; Vilkki et al.,
1962).

5 Konklusion

Forsgget har vist, at de anvendte rapstyper i en

mangde pd indtil 4,4 kg tarstof pr. ko daglig:

- ikke har medfgrt &ndringer i ydelsen af energi-
korrigeret malk,

- at smagspavirkninger af malken er lille,

- at mzlkens indhold af thiocyanat gges,

- at malkens jod-indhold nasten har kunnet op-
retholdes pé et normalt niveau ved et jodtilskud
pd 0,8 ppm i fodertarstof,

- at koens thyroxinstofskifte under disse forhold
ikke er pavirket

- at zdelysten til ikke dobbeltlave rapsprodukter

28

I nerverende undersggelse blev indholdet af
goitrin ikke madlt. Emanuelson et al. (1989) har
gennemgaet litteraturen pd omrédet og har under-
spgt den goitrogene effekt hos rotter af malk fra
kger der optog ca. 50 mmol glucosinolater pr. dag.
Forfatterne finder ingen indikation for at den
mangde goitrin, der kan forekomme i malk ved
fodring med raps, kan vere goitrogen for konsu-
menterne. Den maximale overfgrselsrate af goitrin
ansldes til 0,1% af den mangde, der opfodres til
kgerne, hvilket teoretisk kan give anledning til en
koncentration i melk pd 0,1 ppm. Til sammen-
ligning fandt Vilkki et al. (1962) i human studier,
at optagelsen skulle overstige 20 mg pr. dag fgr
der kunne observeres en effekt pd jodoptagelsen i
skjoldbruskkirtlen. Samme forfatter fandt heller
ingen h2mning af jodoptagelsen i skjoldbruskkirt-
len ved indtagelse af malk fra kger, der var fodret
med forventet goitrogene fodermidler som kal og
raps og anfgrer pd grundlag heraf, at der ikke
synes at vere andre "ukendte" faktorer i en sidan
malk, der har goitrogen effekt.

De mélte ®ndringer i malkens sammensatning
og rapsfodring i almindelighed kan séledes ikke
forventes at have en negativ virkning pd melkens
ernzringsmassige verdi.

er nedsat, selv. om glucosinolatindholdet er

reduceret ved varmebehandling.

Det mi séledes konkluderes, at anvendelse af
dobbeltlave rapsprodukter i en mengde pa indtil
4,4 kg torstof pr. ko daglig, ikke forventes at
pavirke mzlkeproduktionen eller mazlkekvaliteten
uacceptabelt.

Det kan dog ikke udelukkes, at raps med et
hgjere indhold af aromatiske glucosinolater (4-
hydroxy glucobrassicin) eller cholinestre (sinapin)
og goitrin end i de anvendte rapspartier gger
risikoen for smagsfejl i malk.
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