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Sammendrag

Malkens kvalitet blev undersggt i tilknytning til et
2x3  faktorielt malkeproduktionsforsgg, hvor
helszdsensilage af henholdsvis kort- og langstréet
vinterhvede tildelt efter adelyst blev suppleret
med enten roer, grgncobs eller en blanding heraf.

Der blev udtaget prgver af morgenmalken 2
gange med en uges mellemrum fra 3 kger af hvert
af de 6 forspgshold. T malken biev bestemt syre-
grad straks og efter 72 timers henstand, indhold af
caroten, A-vitamin, E-vitamin samt mineralstoffer-
ne Ca, P, Mg, Fe, Mn, Zn og Cu. Malkens
sammensatning med hensyn til ovennavnte fak-
torer & i alle tilfzlde indenfor det normale varia-

tionsomréde. Suppleringsfoderet havde ingen
signifikant indflydelse p& malkens kvalitet og
sammensatning. Indholdet af E-vitamin var signi-
fikant lavere ved fodring med langstriet hel-
sadsensilage suppleret med korn fremfor kortstra-
et helszdsensilage, hvoraf der kunne nés en hgjere
optagelse. Dette resultat kan ikke umiddelbart
forklares. Helsadstypen medfgrie ingen andre
signifikante virkninger.

Ved korrelationsanalyser pd tvars af forsggsbe-
handlinger blev der fundet en negativ korrelation
mellem mealkens Zn indhold og indholdet af frie
tedtsyrer.

Nggleord: Malkekger, retinol, f-caroten, a-tocopherol, Zn, lipolyse

Summary

The quality of the milk was investigated in con-
nection to a 2x3 factorial milk production ex-
periment, in which whole crop silage (short or
long straw) was supplemented with either beets,
dried grass or a combination of the two. Milk
samples were collected twice from 3 cows of each
of the 6 treatments.

Acid degree (immidiately or after 72 hours
storing), content of caroten, vitamin A, vitamin E
and the minerals Ca, P, Mg, Fe, Mn, Zn and Cu
were determined. The supplemental feed had no
significant influence on the quality or composition

of the milk. The content of vitamin E in the milk
was significantly lower when feeding the long
straw type of whole crop silage inclusive a sup-
plement of barley, compared to the short straw
type, of which a higher intake was possible. No
explanation for this is available. No other signifi-
cant effects were found from the type of silage.

By correlation analysis independent of the
treatments a negative correlation between the
content of Zn in the milk and the content of free
fatty acids was observed.

Key words: Dairy cows, retinol, f-caroten, o-tocopherol, Zn, lipolysis



1 Baggrund og mal

Holdbarheden af malk kan veare nedsat under
serlige fodringsforhold. Den nedsatte holdbarhed
kan vare et resultat af en gget fglsomhed af
melkefedtet overfor oxidation eller en forpget
grad af lipolyse i malken. De fodringsbetingede
faktorer, der udlgser disse "fejl", er ikke generelt
klarlagt. Der er imidlertid iagttaget en klar sa&son-
messig virkning, sdledes at risikoen for nedsat
oxidationsstabilitet stort set forsvinder ved over-
gang til afgresning i sommerperioden (Nicholson
& Charmley, 1991), hvorved holdbarheden udtrykt
ved smagsbedgmmelse forbedres (Lund & Her-
mansen, 1990).

Det antages generelt, at malkens indhold af
pro- og antioxidanter spiller en ngglerolle ved
nedsat oxidationsstabilitet, herunder iszr indholdet
af antioxidanterne E-vitamin og caroten og prooxi-

danterne Cu og Fe (Nicholson & Charmley, 1991;
Richardson & Korycha-Dahl, 1983). Med en
udvikling hvor grasensilage og lignende erstattes
af helsad, korn, halm og andet foder, der er fattigt
pd naturligt forekommende vitaminer, kan der
fplgelig tenkes at vare en forpget risiko for
produktion af malk med nedsat holdbarhed, lige-
som det kan antages, at suppleringsfoderets sam-
mensatning vil fd stgrre betydning for melkens
kvalitet og holdbarhed. P4 denne baggrund var det
mélet at undersgge virkningen af at erstatte roer
med grgncobs som suppleringsfoder til helsadsen-
silage af vinterhvede (kort- henholdsvis langstriet)
pd mealkens kvalitet udirykt ved syregrad, oxida-
tionsgrad, indhold af caroten, A-vitamin, E-vita-
min samt mineralstofferne Ca, P, Mg, Jern, Mn,
Zn og Cu.

2 Materiale og metoder

2.1 Plan

Undersggelsen blev gennemfgrt i tilknytning til et
mélkeproduktionsforsgg, der er beskrevet i detal-
jer tidligere (Kristensen & Skovborg, 1993).
Forsgget var et 2 x 3 faktorielt forsgg, hvor hel-
sedsensilage af henholdsvis kort- og langstriet
vinterhvede blev tildelt efter adelyst og suppleret
med enten roer, grgncobs fremstillet af klgvergraes
eller en blanding heraf. Melkekvalitetsundersggel -
sen blev gennemfgrt ved 2 gange (26/11 og
3/12) at udtage en prgve af morgenmalken - ved
hjalp af truetester - fra 3 kger (1 1. kalvs og 2
zldre) fra hvert af de 6 hold. P& prgveudtagnings-

tidspunktet var kgerne fra 7 til 13 uger fra keelv-
ning. I hver prgve blev indholdet af mineralstoffer
samt syregrad og TBA-vardi bestemt. Syregrad og
TBA-vzrdi blev herudover bestemt efter henstand
1 72 timer. Ved 1. prgveudtagningsdag blev mel-
kens vitaminindhold bestemt. Foderets indhold af
mineralstoffer blev ligeledes bestemt.

2.2 Prgvernes behandling

Umiddelbart efter malkningen blev prgverne
neddelt til smprgver & ca. 50 ml til brug for de
enkelte analyser. Indenfor 10 minutter blev prg-
verne anbragt i isvand og transporteredes herefter



i isvand til laboratoriet.

P& laboratoriet blev bestemmelse af syregrad
og TBA-tal pabegyndt straks efter modtagelse.
Prgver til holdbarhedstest blev opbevaret ved 4°C
1 72 timer f¢r analysering. Prgver til vitaminbe-
stemmelse blev opbevaret ved -20°C indtil analy-
se.

2.3 Analysemetoder
Mzelkens syregrad blev bestemt efter BDI-meto-
den (IDF, 1991). TBA-tallet blev bestemt spektro-
fotometrisk (Dunkley og Jennings, 1951). Be-
stemmelse af peroxidindhold blev foretaget spek-
trofotometrisk (Blébjerg og Larsen, 1980) i mel-
kefedt ekstraheret som ved BDI-metoden. Vitami-
ner 1 foder bestemtes ved HPLC efter metode fra
Levnedsmiddelstyrelsen.  Retinolbestemmelse i
malk udfgrtes ved HPLC med fluorescens méling
(Krogh-Jensen, 1993), B-caroten er bestemt ved
samme metode som retinol, men malt ved 450
nm. Ved bestemmelse af a-tocopherol er anvendt
samme metode som ved retinolbestemmelsen, men
der er anvendt en mindre mangde KOH ved
forszbningen.

Mineralstofindholdet blev bestemt ved atomab-

sorbtionsspektrofotometri  (fosfor dog kolori-
metrisk) ved konventionelle metoder (Forsknings-
center Foulum, 1992).

2.4 Statistiske metoder

Forspgsbehandlingens indflydelse pd malkens
kvalitet og sammenstning blev analyseret ved
hjelp af GLM-proceduren i SAS (Statistical
Analysis System Institute, 1985), idet fglgende
model blev anvendt:

Yo = a + b x laktstad;,, + LAKTNR; + TILSK;
+ ENS, + TILSK * ENS;, + ey,

hvor Y = gennemsnitsvaerdien af den athan-
gige variabel for de 2 prgveudtag-
ningsdatoer for hver ko

a = intercept
b = regressionskoefficient for antal dage
fra kalvning (laktstad)
LAKTNR = laktationsnr. (1 henholdsvis gvrige)
TILSK = suppleringsfoder (roer, 1/2 roer +

1/2 grgncobs, grgncobs)
ENS = ensilagetype (lang, kortstriet)
e = residual



3 Resultater og diskussion

Foderets mineralstofindhold fremgér af tabel 1.
Niveauet for mikronearingsstofferne Mn, Zn og Cu
i de enkelte fodermidler var i overensstemmelse
med tabelveerdier (Landsudvalget for Kveag,
1992). Indholdet af Se og Fe i roer, helsed og
korn var vasentlig hgjere end tabelverdierne. Det
lykkedes ikke at gennemfgre analyser af vitamin-
indholdet i fodermidlerne med den nedvendige
sikkerhed. Dog kunne det iagttages, at helsedsaf-
gredens  E-vitaminindhold (a-tokopherol) var
vaesentlig hgjere (3-5 gange) end indholdet i den
valsede byg, der 18 indenfor det normale varia-
tionsomréde. P& grundlag af grgncobsenes ripro-
teinindhold (18,9% af tgrstof) og relationerne til
carotenindholdet jvf. Christensen et al. (1978) kan
caroten-indholdet ansldes til mindst ca. 170 mg/kg
tgrstof.

[ tabel 2er vist de dagligt optagne mengder

foder i de to kalenderuger, hvor malkekvalitets-
undersggelsen blev gennemfgrt. Foderoptagelsen
er beregnet for de to hovedforsggsfaktorer - sup-
pleringsfoder og ensilagetype. Udover de anfgrte
mengder foder tildelles kgerne 800.000 i.e. A-vit,
og 80.000 i.e. D-vit. én gang ugentligt og tildelt 6
dage, for malkeprgverne blev udtaget. De  regi-
strerede mengder optaget helsazdsensilage, der
blev tildelt efter adelyst, svarer temmelig ngje til
de mangder, der blev registreret i hele forsgget
(Kristensen & Skovborg, 1993), herunder at der
blev optaget ca. 1 kg tgrstof mindre af den lang-
striede ensilage end af den kortstriede.

I tabel 3 er vist meelkens kvalitet og sammen-
setning for hovedforsggsfaktorerne.

Malkens indhold af makromineraierne var
normalt og ikke pavirket af forsggsbehandlingerne.

Tabel 1. Foderets indhold af mineralstoffer i tgrstoffet
Contents of minerals in dry matter
Helsedsensilage Mineral-

Whole crop wheat silage Soyatedt bl.*
Fodermiddel Roer Grencobs Lang Kort Byg Soya bean  Mineral
Feedstuff Beet  Grass cobs Long Short Barley fat mixture
%
aske 7,1 10,4 5,4 6,5 2,5 7,0
(sand) (1,8) (2,5)
Ca 0,25 0,87 0,16 0,23 0,05 0,26 19
P 0,18 0,34 0,17 0,25 0,41 0,63 9
Mg 0,13 0,20 0,08 0,11 0,12 0,26 4
Ppm
Fe 675 289 152 156 69 372 2130
Mn 39 89 21 24 15 42 497
Zn 33 38 14 14 33 200 3000
Cu 8,0 6,8 2,2 2,6 5,2 16,0 600
Se 0,10 0,06 0,07 0,08 0,09 0,23 10

* efter recept



Tabel 2. Fodertildeling ved de to hovedforsggsfaktorer, kg ts pr. ko daglig
Feed intake calculated for the main factors, kg DM per cow daily
Suppleringsfoder Ensilagetype
Type of supp. feed Type of silage
Forsggsfoder: Roer Y2 roer + %5 grgncobs  Grgncobs Lang  Kort
Main treatment: Beets Mixture Grass cobs Long  Short
Fodermiddel - Feeds
Roer 5,4 2,7 2,7 2,7
Beets
Grgncobs 2,7 5,4 2,7 2,7
Grass cobs
Valset byg 1,7 1,7 1,7 2,6 0,9
Rolled barley
Soyafedt 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Soya bean fat
Helsad - lang 4,7 5,1 4,6 9,6 -
Whole crop silage - long
Helsad - kort 5,1 5,8 5,0 - 10,5
Whole crop silage - short
Mineral I (g) (250) (250) (250) (250) (250)
Minerals
Urea (g) (208) (116) - (104) (112)
Urea
Glaubersalt (g) (72) 40) - 37 (40)
Sodium sulphate
I alt 20,4 21,4 20,0 21,0 20,2

Total

Ogsd indholdet af mikronzringsstotfet Zn 18
indenfor det normale variationsomréde (Heine et
al., 1977; Mitchell, 1981; Larsen & Werner, 1985
og Kreuzer & Kirchgessner, 1990) og var ikke
pdvirket signifikant af forsggsbehandlingen. Ind-
holdet af Fe og Cu var ikke pévirket signifikant af
forsggsbehandlingerne. I litteraturen er fundet
meget forskellige veerdier for disse 2 mikro-
naringsstoffer. Indholdet fundet her er séledes ca.
3 gange sA hgjt som fundet generelt i dansk kon-
summalk (Larsen & Werner, 1985), men pé
niveau med flere andre undersggelser (Heine et
al., 1977; Schwarts, 1978; Mitchell, 1981; Kreuzer
& Kirchgessner, 1990). Indholdet af Fe blev miit

med en betydelig spredning, da indholdet var taet
pd detektionsgrensen for den anvendte metode.
Det var ikke muligt at méle indholdet af Mn.

Melkens indhold af frie fedtsyrer var ikke
signifikant pavirket af forsggsbehandlingen, hver-
ken "straks" eller efter henstand. Der var en kraf-
tig stigning i indholdet af frie fedtsyrer i Igbet af
de 3 degns henstand. Dette er muligvis begrundet
i den hurtige og kraftige nedkgling af mealken
umiddeibart efter prgveudtagningen, hvilket be-
tragtes som disponerende for lipolysen (Deeth &
Fitz-Gerald, 1983; Ahrné & Bjorck, 1985), pé
grund af en omlejring af lipoproteinlipase fra
kasein micellerne til fedtkuglerne.



Tabel 3. Mz=lkens kvalitet og sammensztning. Mindste kvadraters gennemsnit for hovedvirk-
ninger
The quality and the composition of the milk, LS-means for main effects
Suppleringsfoder Ensilage
Type of supp. feed Silage
Y2 roer
Forsagsfoder Roer Y grenc.  Grgncobs Lang Kort R’  Residual
Main treatment Beets  Mixture  Grass cobs Long Short %  spredning
Mineraler - Minerals
mg/100 g
Ca 120 125 116 (NS) 122 118 (NS) 77 6
P 98 100 93 (NS) 100 94  (NS) 58 10
Mg 11 11 10 (NS) 11 10 (NS) 54 1
ppm
Zn 5,1 4,9 4,8 (NS) 5,2 4,7 (NS) 60 0,5
Fe 0,70 0,73 0,81 (NS) 0,74 0,76 (NS) 10 0,44
Cu 0,17 0,17 0,16 (NS) 0,16 0,17 (NS) 12 0,04
Mn" - - - - - - -
Frie fedtsyrer® - FFA?
- straks 0,70 0,87 0,76 (NS) 0,71 0,84 (NS) 48 0,19
- efter 72 timer 1,11 1,62 1,35 (NS) 1,30 1,43 (NS) 58 0,57
- stigning 0,41 0,75 0,59 (NS) 0,58 0,58 (NS) 57 0,44
Vitaminer, ug/100 g - Vitamins, ug/100 g
Retinol (A-vit.) 45 42 47 (NS) 45 44  (NS) 33 11
3-caroten 11 12 14 (NS) 10 14  (NS) 46 4
a-tocopherol 72 88 88 (Ns) 73 93 * 65 14

Y under detektionsgransen (< 0,1 ppm).
? mmol pr. 100 g fedt.
NS = ikke signifikant forskel; * = P<0,05.

Melkens indhold af vitaminer 18 indenfor det
normale variationsomride (Larsen et al., 1985;
Levnedsmiddelstyrelsen, 1987; Nicholsen &
Charmley, 1991) og var ikke pavirket signifikant
af suppleringsfoderet. Dog var der en tendens (P =
0,08) til lavere indhold af a-tocopherol i malken
ved supplering med roer. Selv om de mélte veerdi-
er for -caroten steg med gget tildeling af gron-
cobs, kunne der ikke eftervises en significant
sammenhang ved regressionsanalyse. Tilfgrsel af
estimeret mellem 700 og 900 mg caroten har
séledes ikke drastisk xndret mealkens indhold
heraf.

10

Anvendelse af langstret helsaed suppleret med
valset byg fremfor kortstriet helsed medfgrte et
signifikant lavere indhold af a-tocopherol i mzl-
ken. Der kan ikke gives nogen umiddelbar for-
klaring herpa.

Malkens oxidationsstabilitet udtrykt ved TBA-
vardien er ikke vist i tabel 3. Dels blev der malt
et urealistisk hgjt niveau (0,040) svarende til, at
alle prgver skulle vare sterkt tallede (Statens
Mejeriforsgg, 1964). Dels blev de fundne TBA-
verdier i 18 prgver efter 72 timers henstand
sammenholdt med indholdet af peroxider i samme
prgver, uden at der kunne pédvises en sammen-



hang (r = 0,38; P = 0,12). Det gennemsnitlige
indhold af peroxider i disse 18 prover var 0,045
varierende fra 0,000 til 0,142 m.aekvivalenter pr.
kg og ikke significant forskellige mellem forsggs-
behandlinger. P4 dette grundlag er det ikke fundet
rimeligt at udtale sig om mealkens oxidations-
stabilitet.

Med henblik pd at undersgge sammenheange
mellem malkens kvalitetskarakteristika blev der
gennemigrl en korrelationsanalyse mellem de
malte cgenskaber for den enkelte ko. I tabel 4 er
vist resultatet af korrelationsanalysen, idet veerdi-
eme for frie fedtsyrer og mineraler reprasenterer
gennemsnittet af de to prever pr. ko.

Det fremgdr, at caroten-indholdet var positivt
korreleret med indholdet af vitamin E og negativt
korreleret med indholdet at P, Mg og Zn. Det er
tidligere observeret, at variationen i E-vitamin
f@lger variation i carotenindhold (Gregory, 1980).
Der var en positiv korrelation mellem makromi-
neralerne Ca, P og Mg.

Desuden fremgar det, at der var en overrasken-
de stor negativ korrelation mellem melkens Zn-
indhold og indholdet af frie fedtsyrer, isar efter
henstand. Ved undersggelse af de enkelte observa-
tioner (plot af frie fedtsyrer mod Zn-indholdet)
syntes der imidlertid at vare en "mistenkelig
vardi" (hgjt indhold af FFA og lavt Zn-indhold),
der betpd meget for korrelationen. Indholdet af
FFA i prgven (3,43) var séledes ca. 3,0 x spred-
ningen fra gennemsnittet. Tilsvarende viste en
regressionsanalyse med indholdet af FFA som
funktion af Zn-indholdet i malken, at residualen

for denne observation var ca. 2,2 x den gennem-
snitlige spredning omkring regressionslinien. P4
grundlag af en formel "outlier test" baseret pé
forholdet mellem (max+min)/s (Bliss, 1967) kan
vardien dog ikke forkastes (P>0,05). Ses der
imidlertid alligevel bort fra denne observation, var
der dog stadig en signifikant (*) negativ korrela-
tion mellem Zn-indholdet og andelen af frie fedt-
syrer efter henstand (r = +0,5) henholdsvis stig-
ningen i FFA ved henstand (r = +0,5).

En s&dan sammenhang synes ikke tidligere
beskrevet. Dette begraensede forsggsmateriale
muligggr ikke en sandsynligggrelse af, om den
observerede sammenhang mellem malkens Zn-
indhold og modstand mod lipolyse er arsagsbe-
tinget eller et udslag af tilfeldigheder. Det for-
hold, at Zn er vasentlig for mange enzymers
funktion, og at Zn i betydeligt omfang findes i
fedtkuglemembranen (Swope & Brinner, 1968;
Kreuzer & Kirchgessner, 1990), antyder dog, at
der kunne vere en direkte sammenhang.

P& grundlag af de foreliggende undersggelser
mé det konkluderes, at der ikke kan pévises be-
tydelige forskelle pd malkens kvalitet atheengig af
om der anvendes roer eller grgncobs som supple-
ment til helsaedsensilage, ndr kgerne tildeles en
normal vitamin- og mineralstofforsyning. Herud-
over giver undersggelsen grundlag for at sgge E-
vitaminindholdet i helsed og variationsrsagen
hertil klarlagt, ligesom en yderligere undersggelse
af samspillet mellem mealkens Zn-indhold og
tendens til lipolyse er aktuel.
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Tabel 4. Korrelation mellem de enkelte kvalitetsmal

Correlation between the individual characteristics
Variabel Vitaminer - Vitamins Mineraler - Minerals
(min.-maks. vaerdi) A E Caro. Ca P Mg Fe Zn Cu
Frie fedtsyrer - FFA
Straks (0,5-1,3) 0,1 0,5* 0,3 0,0 0,1 +0,1 0,0 =0,6* 0,2
e. 72 (0,6-3,4) +0,1 04 0,4 +0,1 <03 +0,1 +0,1 +0,7** 0,3
Stign. (0,0-2,1) +0,1 03 0,4 0,1 <04 0,0 +0,1 +0,7** 0,3
Vitaminer - Vitamins
A (20-65) 0,2 0,2 +0,4  +0,1 +0,2 +02 01 0,0
E (39-109) 0,6* +0,5 0,5 +0,7** 0,1 +0,4 0,2
Caroten (5-19) +0,4  +0,6** +0,6* 0,4 +0,5* 0,1
Mineraler - Minerals
Ca (0,8-1,0) 0,8%*x* 0,5* 00 0,2 +0,3
P (0,6-0,9) 0,5* 0,2 0,5 +0,2
Mg (0,08-0,10) +0,4 02 +0,4
Fe (2-12) 0,0 0,0
Zn (30-45) +0,1
Cu (0,9-1,7)

Y Enheder jvf. tabel 3.
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Anerkendelse

Dette arbejde er muliggjort gennem en bevilling  indstilling fra Mejeribrugets Forskningsfond, der
fra Danske Mejeriers Fellesorganisation efter  hermed bringes en tak.
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