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FORORD

De varierende markedsforhold og den teknologiske udvikling, herunder
stigende anvendelse af animalsk fedt til de eenmavede husdyr; gjorde
det aktuelt at undersege virkningen af alternativt fedttilskud ti}
malkekger.

Nerverende underssgelse omfattende flere forseg blev derfor igangsat i
besetninger med forskellige foderrationer og racer for at fastlazgge
virkningen p3 malkeydelse og tilvakst af at erstatte det traditionelle
animalske fedt med fedt fra forskellige oliefre. Disse fre, rapsfro,
herfre og soyabenner, karakteriseres ved et hgjt indhold af enten
oliesyre, linolsyre eller linolensyre. Det var ogsd midlet at fastlazgge
virkningen pd malkeydelse og tilvakst af eget tildeling af oliefre ved
heajt tilskudsniveau.

Forsegene blev gennemfért hos foslgende forsegsvarter under Heldrsfor-
seg med kvag: Jens P. Jorgensen, Balleholm, Kattinge, Hans Frandsen,
Holmegaard, Havrebjerg, Harry Bentzen, Hulebzkgaard, Hj2lmsemagle,
Lauge Hansen, G1. Krogaard, Saaderup, Yagn Nielsen, Kobberbzkgaard,
Kverndrup og Chr. 0lesen, Juulsgaard, Ronas.

Der bringes en varm tak til navnte forsegsvarter for et godt samarbej-
de og til forsegsteknikerne Troels Amundsen og Jens Iver QOttosen for
veludfert registreringsarbejde. Specielt skal bemarkes, at John E.
Hermansen har udfsrt den altovervejende del af forsegstilsynene og be-
retningens udarbejdelse, herunder den statistiske analyse og tolkning.
Forsggsieder P.E. Andersen og vid. ass. Martin Weisbjerg har velvil-
1igt reviewet beretningen.

Kebenhavn, januar 1988 A. Neimann-Sorensen
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Sammendrag

Olierige fre er et alternativ til animalsk fedt som foderfedt til mal-
kekser og kan overvejes anvendt af prismassige grunde og/eller onsket
om at anvende fedttilskud af hjemmeavlet oprindelse, 0liefres er typisk
karakteriseret ved et hgjt indhold af umettede fedtsyrer - enten olie-
syre (f.eks. rapsfra), linolsyre (f.eks. soyabenner) eller linolensyre
(f.eks. harfre). Starkt umattet fedt er normalt uensket som fedttil-
skud pd grund af en negativ virkning pd omsztningen i vommen og dermed
p& melkeydelsen. Flere resultater tyder imidlertid pd, at tildeling af
umettet fedt i form af formalede eller valsede frog ikke medferer den
samme negative virkning, som rene olier ger. Rrsagen er sandsynligvis,
at de umzttede fedtsyrer i vommen frigeres relativt langsomt fra fre-
ene og bliver hydrogeneret sidelagbende med frigsrelsen.

Mdlet med narvarende underssgelse var at fastlagge virkningen pd mal-
keydelsen og tilvaksten af at inddrage rapsfro, soyabenner eller her-
fre som en del af fedttilskuddet samt af at tildele oget mzngde raps-
fro eller soyabenner.

Pd 6 heldrsforsagsbrug reprasenterende racerne Jersey, RDM og SDM blev
gennemfart i alt 13 forseg med koer i midtlaktationen. I alt blev ind-
draget 334 forsegskger med en forsegsperiode pd 9-10 uger.

Ca. 300 g fedtsyrer i form af enten rapsfre, soyabenner eller herfrg
blev sdledes sammenlignet enten indbyrdes eller med animalsk fedt ved
en samlet fedtsyretildeling pd ca. 800 g pr. ko daglig. Herudover blev
underssgt virkningen af at sge tildelingen af rapsfre fra 0,75 kg til
1,50 kg samt af at @ge tildelingen af soyabenner fra 1,6 kg til 3,5 kg
pr. ko daglig. I begge tilfeide blev den samlede fedtsyretildeling
sget til ca. 850 g pr. ko daglig.

Underspsgelserne viste, at de tre betragtede oliefre i mange tilfalde
var lige s3 velegnet som fedttilskud til malkekgerne som traditionelt
animalsk foderfedt. Isar viste tilskud af rapsfre samme resultat fra
forseg til forseg, medens soyabenner eller hgrfre gav en mere varie-
rende virkning, der is®r mid relateres til tildelingsniveauet og foder-
rationens kapacitet til at hydrogenere de umattede fedtsyrer. Siledes
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blev der observeret en tendens til en negativ virkning af disse olie-
fre, ndr foderrationen var strukturfattig og/eller tildelingen af
umzttede fedtsyrer i grundfoder var hejt.

Det md8 derfor konkluderes, at oliefraenes egnethed som fedttilskud i
forhold til traditionelt animalsk fedt afhaznger af foderrationens sam-
mensaztning, specielt for soyabenner og herfre og i mindre udstrazkning
for rapsfrao.

P& grundlag af isar forsdgene med horfre er det vurderet, at disse kan
indgd i en normal foderration uden mzrkbar negativ indflydelse pd mal-
keydelsen i den udstrzkning, at jodtalsproduktet (hg fedt x jodtal) i
den samlede ration ikke overstiger 75 pr. kg terstof. Ud fra denne an-
tagelse er nedenstdende angivet den andel af det samlede fedttilskud,
som oliefrefedt forventes at kunne udgere i kombination med trad. ani-
malsk fedt uden markbar negativ indflydelse p3 malkeydelsen udtrykt
ved kg 4% maelk i forhold til tilskud af alene animalsk fedt:

Fedtniveau totalt,

g fedtsyrer pr. kg ts. ca. 35 ca. 45 ca. 55

Rationstype Fedtkilde Procentisk fedtandel

A. Normal struktur. Maks. 20% stivel- Rapsfre 100 100 100
se i ts. Maks. 200 g fedtsyrer i Soyaben. 100 80 60
grundfoder, Horfre 100 70 40

B. Strukturfattig og/eller stivelses- Rapsfreg 100 90 80
rig ration eller stor andel frisk Soyaben. 100 60 20
gres (mere end 200 g fedtsyrer fra Herfreo 100 40 0
gras).

Da den marginale virkning af fedttilskud - ogsd af animalsk fedt - ved
de hojere niveauer imidlertid er lille, kan der i en normal
foderration opnds nesten samme ydelse i 4% mzlk af oliefrsene som
eneste fedttilskud som ved tilskud af animalsk fedt, men det optimale
fedttilskud er lavere. Dette er illustreret i figur A, der er baseret
pd sdvel de resultater, der er opndet i nzrvarende forseg som den
foreliggende litteratur.

Anvendes oliefreene i mangder, der i henhold til det foranstdende fkk
virker negativt pd ydelsen i 4% malk, kan det forventes, at anvendels
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af soyabonner i forhold til animalsk fedt vil reducere mzlkens fedt-
og proteinindhold. Samme tendens men mindre udtalt opnds ved herfre,
mens rapsfre ikke forventes at &ndre mazlkens sammensaztning. Desuden
medforer anvendelse af oliefre, at melkens jodtal sges, og isar for de
tunge racer bliver hej - ca. 40 - ndr der anvendes de hsjeste mangder
oliefre.

kg 4% malk
relativ

107 A
animalsk fedt

106 - eller rapsfro

105 ~~ _ Sojabenner

—
herfre

—

104 -

103 7
102

101 -

100 1

‘ T T ¥
25 30 35 40 45 50 55 60
g fedtsyrer/kg terstof

Figur A Relativ ydelse ved sget fedttilforsel i form af animalsk
fedt, rapsfreé, soyabenner eiller herfrs.

Figure A Expected relative yield of 4% fat corrected milk at in-
creased fat allowance by animal fat, crushed rapeseed,
crushed soya beans or crushed linseed.
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Abstract: Hermansen, J.E. & Ostergaard, V. 1988. 0Oilseed as dietary
fat supplement for dairy cows - rapeseed, soya beans or linseed.

Rep. 636, Natl. Inst. Anim. Sci., Denmark. P.0.Box 39, DK-8833 @rum
Sdrl. (English summary and subtitles).

The aim of the experiment was to determine the effect on milk yield
and gain of using oilseed as a part of the fat supplement for dairy
cows. In 6 commercial herds representing the breeds Danish Jersey, Red
Danish and Danish Black & White, 13 experiments with cows in mid-lac-
tation were carried out. A total of 334 cows with an experimental pe-
riod of 9-10 weeks was included. In one series 300 g of fatty acids
originating from rapeseed (double low), soya beans or linseed were
compared either mutually or to animal fat at a total fatty acid level
of 800 g per cow daily or 53 g per kg total DM intake. This experiment
showed

- no significant effect on level of production of substituting ani-
mal fat by rapeseed (4 trials),

- no general effect on level of production of substituting rapeseed
by linseed (4 trials),

- a tendency towards a positive effect on milk yield but not on
milk fat yield of substituting animal fat (1 trial) or rapeseed
(1 trial) by soya beans.

In another series (2 trials) the allowance of crushed double low rape-
seed was increased from 0.75 kg to 1.50 kg per cow daily. This result-
ed in a significantly higher milk yield but unchanged milk fat and
milk protein yield. In a third series (3 trials) the allowance of
crushed soya beans was increased from 1.6 to 3.5 kg per cow daily
without any significant effect on milk yield. Generally the observed
differences in milk yield between rapeseed and animal fat were more
narrow than when soya beans or linseed were compared to animal fat or
rapeseed. This indicates that the effect of soya beans or linseed in-
teract with the basic ration to a higher extent than rapeseed. It is
concluded that in a feed ration with a moderate starch content and a
sufficient, physical structure the supplemental fat can consist of
100% rapeseed, 80% soya beans or 70% linseed in combination with ani-
mal fat at a total fatty acid level of 45 g per kg total DM'without
any negative influence on mi]k‘yield compared to the use of animal fat
only.
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1. BAGGRUND 06 MAL

Titskud af animalsk fedt fra destruktionsanstalterne har vist en posi-
tiv effekt pd melkeydelsen, indtil det samlede fedtindhold i rationen

udgjorde ca. 800 g pr. ko daglig eller ca. 50 g pr. kg terstof (@ster-
gaard et al., 1981).

Prisen pd traditionelt foderfedt (animalsk eller blandingsfedt med
tilsvarende fedtsyresammensztning) varierer imidlertid meget over ti-
den, og det kan derfor i perioder vare relevant at overveje alternati-
ver hertil. Et alternativ er olierige fro, hvoraf nogle typer kan dyr-
kes under danske forhold. Anvendelse af disse oliefre vil o0gsd skabe
mulighed for at opnd en relativt hej daglig fedttildeling til malkeke-
erne ved anvendelse af alene hjemmeaviet foder.

Oliefre er typisk karakteriseret ved et hejt indhold af umzttede fedt-
syrer - enten oliesyre, linolsyre eller linolensyre, som det fremgar
af tabel 1.

Tabel 1. Fedtsyreindhold i oliefre og traditionelt animalsk foder-
fedt, typetal. (@stergaard et al., 1981).

Table 1. Fatty acid content of oilseed and animal dietary fat - typi-
cal values (@stergaard et al., 1981).

Rapsfre (eru- Soya- Trad.anim.
casyrefattig) bgnner Herfre fedt
Rapeseed* Soya beans Linseed Animal fat
% fedtsyrer i terstof: 40 20 35 5

% fatty acids in DM:

Fedtsyrefordeling:
Tvaegt? af methylestre)
(weight % of methylesters)

C12:0 Laurinsyre 1 0 0 0
Cl14:0 Myristinsyre 0 0 0 3
C16:0 Palmitinsyre ] 10 6 26
C18:0 Stearinsyre 2 2 3 17
C18:1 Oliesyre 60 29 19 40
C18:2 Linolsyre 19 51 24 6
C18:3 Linolensyre 11 7 47 1
>C18 3 1 1 0
Andre (Others) - - - 7
Jodtal {lodine value) 119 136 191 56

* DoubTe lTow type {low eruca acid and low glucosinolate content).
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Det fremg&r af tabellen, at fedtet 1 oliefraene er betydelig mere
umzttet end traditionelt animalsk foderfedt, der er en blanding af
svinefedt og oksetalg. Dette er almindeligvis qnnsket (Hindhede,
1983). Imidlertid har flere underssgelser vist, at umattet fedt, der
tildeles i fre eller benner, ikke har samme negative virkning pd mal-
keydelsen, som hvis fedtet blev givet i form at ren planteolie (Lucas
& Looslie, 1944; Steele et al., 1971a; Moody, 1978; Banks et al.,
1983), ligesom det er vist, at tilskud af sm3 mangder valsede eller
formalede oliefre har en positiv virkning pd ydelsen (Eskedal, 1953),
samt at der kan gives betydelige mangder raps- og herfre til malkekaeer
uden negativ virkning pd ydelsen (Frank, 1979a, b; Hermansen et al.,
1984). Arsagen er sandsynligvis, at det umazttede fedt i fre og benner
frigeres relativt langsomt fra freene og bliver hydrogeneret sidelo-
bende med frigerelsen i vommen. Koncentrationen af frie umattede fedt-
syrer i vommen bliver derfor lavere, end hvis det umazttede fedt blev
tildelt som frie fedtsyrer eller olie.

Der ér saledes begrundet formodning om, at traditionelt foderfedt i et
vist omfang kan erstattes med oliefre. Imidlertid foreligger der ikke
forsegq, hvor traditionelt animaisk foderfedt direkte er sammenlignet

med oliefre ved normalt til hejt samlet fedtniveau. Herudover kan det
t#nkes, at grundfoderet i kraft af dets indflydelse pd hydrogenerings-
kapaciteten i vommen og/eller evnen til at binde frie fedtsyrer i vom-
men har vasentlig betydning for virkningen af oliefroene som fedtkil-
de,

P3 denne baggrund var mdlet med narvarende undersggeise under forskel
lige fodringsbetingelser (grundfoder og race):

- at fastlzgge virkningen pd mzlkeydelse og tilvakst af at erstatt
traditionelt animalsk foderfedt med fedt fra oliefre karakterise
ret ved et hsjt indhold af enten oliesyre, Tinolsyre elier lino-
lensyre,

- at fastlagge virkningen pd malkeydelse og tilvakst af sget tilde
ling af oliefre ved relativt hejt niveau.




Ved forssegenes planlagning blev der sdledes lagt vegt pd at f8 oliefre

med karakteristisk forskellig fedtsyresammensztning reprasenteret.
Samtidig var det dog mdlet at belyse typer af oliefre, der traditio-
nelt kan fremskaffes eller dyrkes i Danmark. Derfor blev underssgel-
serne gennemfort med

- rapsfre af dobbeltlave sorter
- soyabenner
- herfro.

De opndede resultater i de enkelte forseg er dokumenteret i kap. 3
uden diskussion. Hovedresultaterne og diskussionen for de respektive
oliefra, der baseres pia flere forseg, er behandlet i kap. 4-6. Kapit-
lerne 4-6 kan lases uafhangig af kap. 3.
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2. MATERIALE 06 METODER

Der blev i alt gennemfert 13 fodringsforseg i perioden 1/1 1982 ti)
1/5-1983 fordelt pd felgende 6 heldrsforsagsbrug:

H 11-3 Gdr. Jens P. Jprgensen, Balleholm, Kattinge. {(Jersey, 60 drs-
kser).

H 12-3 Gdr. Hans Frandsen, Holmegaard, Havrebjzrg. (RDM, 45 &rskeer)

H 13-3  Gdr. Harry Bentzen, Hulebazksgdrd, Hj2Imsomagle. (SDM, 45 &rs-

kger).

H 21-1 Gdr. Lauge Hansen, Gl. Krogaard, Saaderup. (Jersey, 55 &rske-
er).

H 22-1 Gdr. Vagn Nielsen, Kobberbakgdrd, Kverndrup. (RDM, 45 8rsko-
er).

H 25-3 Gdr. Chr. Olesen, Juulsgdrd, Ronas. (Jersey, 110 drskoer).
2.1 Forsegsprincipper og fodring generelt

Forsegene blev alle gennemfert som holdforsosg med keer, der havde kazl-
vet fer forsggets start. Efter en standardperiode pd 6 uger med ens
fodring blev kserne inden for de enkelte besztninger delt pd 2 eller i.
enkelte tilfalde 3 forsegsbehandlinger. I mindst de sidste 3 uger af
standardperioden blev forsegskeerne tildelt oliefre i gennemsnitlig
mengde o0g art som den senere forssgsperiode. Forsegsperioden varede
9-10 uger. Forsegskeerne i de enkelte besztninger var de keer, der ved
forsegsperiodens start var mindst 6 uger fra kalvning samt forventedes
at gennemfere den kommende 9-10 ugers forsegsperiode med mindst 17,5
kg 4% matk eller i hele perioden ville vare mindre end 24 uger fra
kelvning.

Generelt blev forsegsbehandlingerne cpndet ved at erstatte den nor-
malt anvendte kraftfoderblanding med forsegsfoder, helt eller delvist.

Der blev fodret efter det forenklede fodringsprincip, hvor det letfor-
dejelige foder - kraftfoder, forssgsfoder og roer blev tildelt re-
striktivt, individuelt, mens det tungere fordejelige foder - ensilage,
frisk gras og lignende, blev tildelt efter ®delyst.
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Forsegsfoderet blev tildelt ad 2 gange dagiig i ens mzngde til alle
keer. Mangden af det ovrige kraftfoder til de enkelte dyr blev fast-
lagt p3 et konstant niveau i forsegsperioden afhengig af laktations-
stadium og ydelsesniveau og tildelt 2 gange daglig. Generelt blev kg-
erne i forste halvdel af laktationen tildelt samme mangde kraftfoder
uafhangig af ydelsesniveau, mens tildelingen af kraftfoder til keer
senere i laktationen blev afpasset efter det forventede ydelsesniveau,
dog altid i ens mangde mellem de enkelite hold og konstant i forssgspe-
rioden.

2.2 Dataregistrering

Mzlkeydelsen (kg malk, % fedt, % protein) blev registreret 2-3 gange
i standardperioden og 3-5 gange i forsegsperioden - typisk hver 14.
dag.

I forbindelse med ydelseskontrolleringen blev jodtallet bestemt i en
felles melkeprove fra de enkelte hold (overskudsmelken fra milcosco-
pet). Foderoptagelsen blev bestemt over eet degn hver eller hveranden
uge for ko-besatningen under eet. Den kemiske sammensatning af foder-
midierne blev bestemt afhzngig af fodermidlets art med foalgende hyp-
pighed: forsegsfoder og kraftfoder: 1 prave pr. leverance; roer, me-
lasse og lignende: 1 preve pr. 4 uger; ensilage: 1 prave hver 2. uge.

Tilvaksten i forse@gsperioden blev bestemt ved mdling af brystomfang 2
pd hinanden felgende gange ved henholdsvis forsegsperiodens start og
afslutning.

2.3 Statistiske metoder

Forud for forssgsperiodens start blev keerne blokket 2 og 2 (3 og 3)
efter laktationsnummer (1. kalvs og svrige) og forventet ydelse (lak-
tationskurvens niveau og haldning) samt tilfeldigt fordelt pa hold. 1
forbindelse med blokningen blev niveauet af det supplerende kraftfoder
valgt og var ens inden for blok. Virkningen pd ydelse og tilvakst blev
analyseret inden for besatning efter falgende model:
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Yijj = 1 + by * FORYDjj + BLOKj + BEHAND; + ejj

hvor

Yij = den aktuelle ydelsesvariabel, gennemsnit af forsegsperi-
oden for den enkelte ko,

FORYDj5 = ydelsen i 4% malk i standardperioden, gennemsnit af 2
ydelseskontrolleringer for den enkelte ko,

BLOK = blok

BEHAND§ = forsegsbehandling,

ejj = rest for den enkelte ko.

I nogle tilfelde blev materialet analyseret for flere besxtninger un-
der eet. I disse tilfezide blev estimeret en separat regressionskoeffi-
cient (b) pd FORYD for hver besztning, og der blev tilfajet leddet
BEHAND * BESETNING. Virkningen af forsegsbehandlingen blev testet mod
restvariansen.

Forsegsbehandlingens indflydelse pd meikens jodtal blev bestemt ved en
t-test af forskellene mellem forsegsbehandlingen opndet pd de enkelte
udtagningsdatoer.
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.3. DE ENKELTE FORS8GS GENNEMFORELSE 0G RESULTATER
Forsegene blev gennemfort i 3 serier

- rapsfre, soyabsnner, herfro og animalsk fedt sammenlignet indbyr-
des ved samme fedttildeling omfattende 8 enkeltforseg,

- gget fedttildeling ved hjalp af rapsfre, 2 enkeltforssg,

- oget fedttildeling ved hjelp af soyabenner, 3 enkeltforssg.

3.1 Oliefrs som erstatning for traditionelt animalsk fedt, forsegs-
serie 1.

Plan. Der blev fremstillet 4 forsegsblandinger indeholdende enten
animalsk fedt + soyaskrd, formalede haerfro + soyaskrd, formalede raps-
fre (dobbeltlave) + soyaskrd eller formalede soyabenner (toasted).
Disse forsesgsblandinger blev i 3 besztninger sammenlignet pd felgende
méde:

Rzkkefolge (kalenderuge} 1 (12-27) 2 (37-52) 3 (1-16)

H 21-1 Jersey Anim. fedt vs. Hoerfre vs. Anim. fedt vs.
soyabenner rapsfro rapsfre

H 22-1 RDM - Anim. fedt Herfre vs.

vs. rapsfre rapsfre

H 25-3 Jersey Herfre vs. Anim. fedt Anim. fedt vs.
rapsfroe vs. vs. hearfre rapsfre
soyabenner vs. rapsfro

Forsegsfoderet var planiagt tildelt i en mangde svarende til 300 g
fedtsyrer til en grundration justeret til ca. 500 g fedtsyrer pr. ko
daglig ved hjalp af en traditionel fedt- og proteinrig blanding.

analytisk bestemte sammensztning af forsegsblandingerne - gennemsnit
af 3 analyser pr. blanding og forsegssted. 0lieindholdet i de anvendte
rapsfre (Line) var hejere end forventet, hvorved fedtindholdet i denne
blanding blev hsjere end for de avrige oliefroblandinger. Af hensyn
ti1 hdndterbarheden blev blandingen med animalsk fedt kun tilsat 16%
fedt, hvorved fedtindholdet i denne blanding blev lavere end for olie-
freblandingerne. Som kompensation herfor blev denne blanding givet i
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en mangde af 2 kg/dag mod 1,7 kg af oliefreblandingerne. For at tilde-
le ens mangde af FE og protein blev derfor sammen med oliefrogblandin-
gerne tildelt 0,5 kg typeblanding (250-100). Det fremgdr af tabellen,
at den samlede tildeling af naringsstoffer i forsegsfoderet herved
blev nesten ens - dog med en lidt hejere fedttildeling ved anvendelse
af rapsfroene end ved de evrige behandlinger.

Tabel 2. Forsgsgsfoderets sammensztning samt daglig tildeling af for-
ssgsfoder pr. ko i forsegsserie 1.

Table 2. Composition of experimental feed and the daily allowance of
experimental feed in experiment 1.
Animalsk Soya-

fedt Rapsfre bonner Herfreo
Blanding: Mixture: Animal fat Rapeseed Soya beans Linseed
Rivare, %: Ingredients, %
Animalsk fedt Animal fat 16 - - -
Rapsfro Rapeseed - 50 - -
Soyab@nner Soya beans - - 100 -
Herfre Linseed - - - 55
Soyaskré Soya bean meal 84 50 - 45
Bestemt ved Chemical
analyse analysis
7 torstof % dry matter 89,9 89,1 88,3 89,9
% af terstof % of DM
Aske Ash 8,9 8,0 8,0 8,4
Riprotein Crude protein 39,0 35,7 38,0 34,2
Stoldt fedt Stoldt fat 18,5 23,9 20,8 20,3
Trestof Crude fibre 5,8 7,3 5,4 7,6
Jodtal Iodine value 63 119 131 187
Tildeling af forsegsfoder
Allowance of experimental feed
Foderbl., kg Mixture, kg 2,0 1,7 1,7 1,7
heraf fedt, g Fat in the mix, ¢ 332 362 312 310
Type 250-100
blanding, kg Comm. conc., kg 0 0,5 0,5 0,5
I alt neringsstoffer i forsogsfoderet
Total allow. of nutr. in exp. feed
Fedtsyrer, g Fatty acids, g 300 370 325 324
Ford. rédprot., g Dig. cr.prot., g 665 600 628 584
FE SFU* 2,8 2,8 2,8 2,8
Terstof, kg DM, kg 1,8 2,0 2,0 2,0

* Scandinavian Feed Units.
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I tabel 3 er vist grundrationens sammensztning og den beregnede fedt-
syretildeling i de enkelte forseg under den antagelse, at forsegskser-
ne optog samme mangde grundfoder som besatningen under eet.

Tabel 3. grundrationens sammens2tning og samlet fedtsyretildeling

i forsegsserie 1, pr. ko daglig.

Table 3. Composition of basic ration and the estimated total level
of fatty acids in experiment 1, per cow daily.

H-pr. Herd (breed) 21-1 {Jersey) 22-1 (RDM) (25-3 (Jersey)

Periode Period 1 2 3 2 3 1 2 3

Kg_tgrstof: Kg DM
Roer, roeaffald,
melasse - beets etc.| 4
Ensilage, he -Silage| 4
Gras - Grass

Mask - Brewers grain| 2
Halm - Straw
Typeb1.(250-100) ,gns| 2
{ - - 0-24 u.e.k.) |(2
Commercial conc.,av.
{(highest level)

. v e

RN oO (=10 ]
OO I P

1 alt excl. forsggs-
Foder: Total excT.
exp. feed:

Kg tarstof, kg DM 13,2 13,0 12,8 |15,5 14,8 |12,3 11,4 12,5
g fedtsyrer, 504 530 469 436 421 494 540 476

g fatty acids

Samlet fedtsyre-
tildeling, niveau
Level of fatiy
acids, g

g fedtsyrer i alt ca| 800 847 788 753 755 816 857 800
total per cow
g fedtsyrer/kg ts.ca 54 57 54 44 44 57 63 55

per kg DM

Med den angivne foderoptagelse var fodereffektiviteten fra 83% til 97%
i de enkelte forse¢g med et gennemsnit pd 90%, hvilket sandsyniigger
den estimerede foderoptagelse. Fedtsyretildelingen er beregnet pd
grundlag af typetal for grundfodermidlerne (Hermansen et al., 1984} og
under antagelise af, at fedtsyreindholdet i forsegsfoderet og typeblan-
dingen udgjorde henholdsvis 90 og 85% af Stoldt fedtindholdet. Det
fremgdr, at grundfoderets fedtsyreindhold i de to Jerseybesztninger
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udgjorde ca. 500 g mod ca. 430 g i RDM-besxatningen. Det fremgdr lige-
ledes af tabel 3, at den gennemsnitlige tildeling af traditionelt
kraftfoder kun var 1idt lavere end niveauet for de forste 24 uger
efter kzlvning.

I tabel 4 er vist dels gennemsnitsydeisen i de enkelte forseg og dels
forskellen mellem de enkelte forsegsbehandlinger inden for forseg,
idet produktionsresultatet for anvendelse af traditionelt animalsk
fedt er sat 1ig 0.

Tabel 4. Gennemsnitlig ydelse, tilvakst og jodtal samt forssgsudsla-
get i de enkelte forseg i forsegsserie 1, pr. ko daglig.

Table 4. Average yield, gain and iodine value of milk and the treat-
ment differences in the individual trials in experiment 1,
per cow daily.

H-nr. 21-1 22-1 25-3
1. Periode 1 2 3 2 3 1 2 3
2. Antal dyr,

pr. beh. (12) {14) (12) (5) (9) (19) (13) (15)
3. 4% mzlk, k
4. Gennemsnit 24,2 25,7 23,6 18,3 22,0 21,1 22,3 21,2
5. Forskelle:
6. Anim, fedt 0 0 0 0 0
7. Rapsfre 0 0,14(-0,52 0 0 -0,13 -0,47
8. Soyabenner -0,25 0,08
9. Herfre -0,38 -0,57| 0,08 1,30*
10. (Middelfejl

pd estimat) (0,60} (0,58) (0,72)4(1,19)(0,76){(0,57)(0,61) 0,80}

Forskelle:

nim, fedt 0 0 0 0 g
Rapsfro 0 -0,31(-0,48 0 0 -0,53 0,33
Soyabanner 1,00 0,56
Horfro -0,27 ~-0,20| 0,34 0,67

(Middelfej1)(0,59) (0,95} (0,55)]|(0,29)(0,76)](0,49)(0,52)(0,52)

12. Mzlkefedt, g
Gennemsnit 1140 1211 1115 748 821 988 1049 993

Forskelle:

Anim. fedt 0 0 0 0 0
Rapsfre 4] 18 =21 1] 0 5 -39
Soyabernner, -44 -9

Herfreo -18 -33 -3 69

(Middelfejl) (32) (40) (37) (72) (35) (28) (32) (44)

' fortsattes...
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Tabel 4. Fortsat
H-nr. 21-1 22-1 25-3
Periode 1 2 3 2 2 1 2 3
13. Mzlkeprot., g
Gennemsnit 709 798 774 634 743 630 691 644
Forskelle:
Anim. fedt 0 0 0 0 -0
Rapsfrs 0 -21 0 0 0 -14 -10
Soyabenner 0 3
Herfre -7 -3 -1 26
(Middelfejl1) (17) (29) (24) (26) (31} (19) (24)
14, % fedt
Gennemsnit 6,52 6,53 6,59 4,31 4,21} 6,24 6,46 6,41
Forskelle:
Anim. fedt 0 0 0 0 0
Rapsfrg 0 0,25 0 0 0 0,23 -0,41
Soyabenner -0,46* -0,23
Herfre 0 -0,15 0 0,12
(Middelfeji1) (0,18) (0,24) (0,20){(0,47)(0,16)|(0,16)(0,21)(0,21)
15, Tilvakst,
Gennemsnit 111 260 346 556 222 -61 240
data
Forskelle: mang-
Anim. fedt 0 0 0 ler 0 0
Rapsfre 0 -75 -163 0 31 166
Soyabenner -42
Horfreg -26 226 -116°
{Middelfejl) (88) (86) (106)] (160) (208) (89) (160)
16. Jodtal i blandingsmalk )
Gennemsnit 32,3 33,7 31,1 33,9 38,9 34,9 33,7 32,7
{ant.prever
pr. beh.) (n) (3) (3) (2) (4) (4) (3) (4) (3)
Forskelle:
Anim. fedt 0 0 0 0 0
Rapsfre 0 -0,6 0,6 -0 0 2,1*% 1,4%*
Soyabenner 1,4 0,5
Herfre 1,5% 4,0%* 0,8 2,6%*
(Middelfejl) (0,35) (0,25) {(0,10)((0,23)(0,36)((0,58)(0,60)(0,08)
* P < 0,05 for behandiingseffekt
* %

P < 0,01 for behandlingseffekt.

1. Period; 2. No. of cows per treatment; 3. 4% fat corr. milk; 4. Ave-
rage; 5. Differences; 6. Animal fat; 7. Rapeseed; 8. Soya beans; 9.

Linseed;
Milk protein; 14, % fat; 15. Gain; 16.

10. Standard error of estima

te; 11. Milk; 12, Milk fat; 13.

Iodine value of milk.
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I de forseg, hvor animalsk fedt ikke var inddraget, er produktionsre-
sultatet ved anvendelse af rapsfre sat lig 0. I tabel 4 er desuden
vist middeifejlen pd estimatet for forskellene mellem to forsegsbe-
handlinger,

Rapsfroene blev sammenlignet med animalsk fedt i 4 forseg. Malkeydel-
sen og tilvaksten var i intet tilf=zlde signifikant pdvirket af for-
sggsbehandlingen. Derimod blev jodtallet i malken foreget signifikant
i 2 af forsggene.

Horfre blev sammenlignet med rapsfre i 4 forssg. I eet af forsggene
blev fundet en signifikant positiv virkning pd maike- og smorfedt~
ydelsen, mens denne ikke fandtes i de 3 svrige forseg. Malikens jodtal
blev foreget med 0,5 til 4 enheder af herfreanvendelsen.

Soyabenner blev dels sammenlignet med animalsk fedt og dels med raps-
fre. I begge disse forseg blev fundet en tendens til hsjere melkeydel-
se men med en markant lavere fedtprocent ved soyabenneanvendelsen.
Derfor blev smorfedtydelsen ikke 2ndret signifikant.

3.2 @get tildeling af rapsfre, forseégsserie 2.

Plan. Der blev fremstillet to forsegsfoderblandinger indeholdende 17
eller 38% formalede rapsfre af dobbeltlav sort, der helt eller delvis
erstattede den normalt anvendte kraftfoderblanding i henholdsvis en
Jersey-besatning og en SDM-besatning.

Foregelsen af rapsfreindholdet i blandingen blev foretaget pi bekost-
ning af byg, sdledes at blandingens fedtindhold forventedes fordoblet.
Sammensatningen af de anvendte rapsffﬂ og forsegsblandingen samt den
daglige tildeling af forsegsfoder er vist i tabel 5.
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Tabel 5. Forspsgsfoderets sammensatning samt daglig tildeling af
forsegsfoder i forsdgsserie 2,

Table 5. Composition and daily allowance of experimental feed in
experiment 2.
Lavt raps- Hejt raps- (Rapsfre
Blanding: Mixture: indhold indhold atene)

Rivarer, % Ingredients, %

Rapsfre Rapeseed 17 38 ( 100)
Byg Barley 37 16
Soyaskréd Soya bean meal 43 43
Mineralbtlanding Minerals 3 3

Bestemt ved analyse Chemical analysis

% terstof % dry matter 87,9 88,8 (93,4)
% af terstof % of DM

Aske Ash 7,8 8,0 ( 4,5)
Riprotein Crude protein 31,1 32,2 (24,3)
Stoldt-fedt Stoldt fat 10,1 19,1 (45,9)
Trastof Crude fibre 7,0 6,9 (10,4)
Ident. fedtsyrer Fatty acids 9,3 17,4 (39,3)
Fedtsyrefordeling Fatty acid distr.

{vegt % af methylestre)

(Weight % of methylesters)

Cl4:0 0,2 0,1 { 0,1)
Cl6:0 7,7 5,4 ( 4,3)
Cclé:1 0,4 0,4 ( 0,4)
C18:0 2,3 2,0 ( 1,9)
C18:1 50,9 56,1 (58,5)
Cl18:2 25,7 22,0 (19,8)
c18:3 9,7 10,3 (10,7)
c20:1 1,9 2,2 { 2,4)
c22:0 0,3 0,3 ( 0,3)
c22:1 1,0 1,3 { 1,6)
Jodtal lodine value 114 114 (114)
Pr. ko daglig Per cow daily

Foderblanding, kg Mixture, kg 4,3 3,9

(heraf rapsfre, kg)(rapeseed) {(0,7) (1,5)

FE SFVY 4,9 5,0

Fedtsyrer, g Fatty acids, g 360 610
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bel 1 angivne typetal. Med de anvendte rdvarer blev den daglige tilde-
ling af fedtsyrer fra rapsfreene henholdsvis 360 og 610 g pr. ko dag-
lig.

Grundrationens sammensatning, under den antagelse at forsegsksgerne op-
tog samme mengde. grovfoder som besztningen under eet, er vist i tabel
6. Med den angivne foderoptagelse var fodereffektiviteten henholdsvis
85 og 88% i de to besztninger. I Jersey-besztningen var fedtsyretilde-
lingen i grundfoderet ca. 200 g mod ca. 365 g i SDM-besxatningen, hvor-
af mask-fedtsyrer udgjorde ca. halvdelen. Der var s8ledes forskelligt
samlet fedtniveau i de to besztninger, men udtrykt som fedtsyrer pr.
kg terstof var der ikke stor forskel.

Tabel 6. Grundrationens sammens®tning og samlet fedtsyretildeling
i forsaegsserie 2, pr. ko daglig.

Table 6. Composition of basic ration and the estimated total level of
fatty acids at the high and low level of rapeseed allowance
in experiment 2, per cow daily.

H-nr. Herd. 11-3 13-3
Race Breed Jersey SDM
Kg_terstof Kg DM

Mask Brewers grain - 2,0
Roer Beets 2,6 4,5
Roeaff., pektinaff., melasse Beet pulp, molasses 1,7 2,0
Roetop, grzsensilage, majsens. Silage 5,7 3,1
Typeblanding 250-100, gns. Commercial conc., av. 0,6 1,2
(Typeblanding 0-24 u.e.k.) {highest level) (1,0) (2,0)
I alt excl. forsggsfoder Total excl. exp. feed

kg terstof - kg DM 10,6 12,8
g fedtsyrer g fatty acids 200 365
I alt fedtsyreniveau inkl. Level of total fatty

forsegsfoder, ca. _ _ acids incl. exp. feed

Tav rapstiTdeling, g¢ - Low level rapeseed, g 560 765
(pr. kg torstof) (per kg DM) (39) (44)
Hej rapstildeling, g High level rapeseed, g 810 976
(pr. kg terstof) {per kg DM) (57) (59)

Virkningen p3 ydelse og tilvaekst blev dels analyseret inden for gErd
og dels for begge brug under eet, hvor vekselvirkningen mellem gﬁrd 0g
répsti]deling blev bestemt. Der blev ikke fundet signifikante
vekselvirkninger,
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Ydelse og tilvakst fremgdr af tabel 7. @get tildeling af rapsfre har
medfert sget melkeydelse men et lavere fedtindhold i malken. Herved
blev melkefedtydelsen ikke pdvirket signifikant. Tilvaksten var heller
jkke pdvirket af rapsfremangden.

Tabel 7. Ydelse og tilvekst ved henholdsvis hej og lav rapsfretil-
deling, pr. ko daglig.

‘Table 7. Yield and gain at high (hsj} and low (lav) level of rape-
seed and the differences for each herd and in average, per
cow daily.

Gns.
H-nr. Herd 11-3 13-3 {Av.)
Rapsfretildeling: Hej  Lav H-L Hei Lav H-L H-L
Antal keer, No. of cows 15 15 10 10
Malk, kg, Milk, kg 15,9 14,5 1,4% 25,5 24,5 1,0%* 1,2*
Melkefedt, g, 860 884 -24 889 951 <62 -43

Milk fat, ¢
% 5,44 6,13 -0,69** 3,53 3,89 -0,36 -0,53**

Mzlkeprotein, g 624 596 28 846 835 11 20
Milk protein, g

4% malk, kg 19,3 19,1 0,2 23,5 24,1 -0,6 -0,2
4% fat corr. milk, kg

Tilvaekst, g, Gain, g 169 181 -12 98 96 2 5

* P < 0,05 for behandiingseffekt
** p < 0,01 for behandlingseffekt.

3.3 @get tildeling af soyabenner, forsegsserie 3

Ptan. I 3 besztninger blev den normale kraftfoderblanding delvist er-
stattet af 2 forsegsblandinger indeholdende 39 eller 87% ikke-toastede
soyabenner. Soyabenneindholdet blev foreget pd bekostning af byg og
soyaskrd, hvorved fedtindholdet forventedes fordoblet. Sammensztningen
af de anvendte soyabsnner og fe®rdige forsegsblandinger er vist i tabel
8, sammen med den tildelte mzngde forsegsfoder.
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Tabel 8. Forsegsfoderets sammensztning samt tildeling af forssgs-
foder i forsegsserie 3.

Table 8.

experiment 3.

Blanding:
Rdvarer, %

Soyab@nner

Byg

Soyaskrd

F1. melasse
Hvedeklid
Mineralblanding I

Bestemt ved analyse

% terstof
% af terstof

Aske
Rdprotein
Stoldt-fedt
Trastof
Fedtsyrer

Fedtsyrefordeling

Mixture
Ingredients, %
Soya beans

Barley

Soya bean meal
Molasses

Wheat bran
Minerals

Chemical analysis
% dry matter

% of dry matter

Ash
Crude protein
Stoldt fat

Crude fibre
Fatty acids

(Vagt % af methylestre)
(Weight % of methylesters)

Ccl4:0
C16:0
Ccl6:1

C18:
cl18:
C18:
C18:

LN = O

Jodtal
Pr. ko daglig
Foderblanding, kg

FE
Fedtsyrer, g*

Iodine value
Per cow daily

Mixture, kg

{heraf soyabenner,kg)(soya beans, kg)
S

Fatty acids, g*

Lavt soya-
benneindh.
Low soya

bean cont.

39
20
29

5

4,2

(1,6)
4.6
370

Composition and daily allowance of the experimental feed in

Hejt soya- (Soya
bgnneindh. benner)
.High soya Pure soya

bean cont. beans
87 ( 100)
5
5
3
87,3 (86,8)
8,0 ( 5,5)
36,5 (39,9)
18,4 (22,6)
6,0 ( 5,1)
(20,4)
0,1
10,8
0,1
3,7
20,9
55,1
9,3
124 134
4.0
(3,5)
4,7
580

¥ bestemt som 90% af analytisk mdlt Stoldt-fedt.

* determined as 90% of analytically measured Stoldt fat.
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forggelse af fedtsyretildeling fra 370 til 580 g pr. ko daglig. Grund-
rationernes sammens2tning, under den antagelse at forsegskgerne optog
samme mazngde grovfoder som besztningen under eet, er vist i tabel 9.
Med den estimerede foderoptagelse var fodereffektiviteten henholdsvis
89,94 og 94%. Fedtsyreindholdet i grundrationerne var 1idt forskel-
ligt, men udtrykt pr. kg terstof var forsegsbehandlingerne stort set
ens mellem de enkelte brug, sdledes at fedtsyretildelingen blev fore-
get fra ca. 48 til ca. 62 g pr. kg torstof.

Tabel 9. Grundrationens sammensztning og samlet fedtsyretildeling i
forssegsserie 3, pr. ko daglig.

Table 9. Composition of basic ration and estimated total level of
fatty acids at the high and low level of soya bean allowance
in experiment 3, per cow daily.

H-nr. Herd 11-3 12-3 13-3
Kg_terstof Kg_oM

Mask Brewers grain - - 1,6
Klid Wheat bran - 1,8 -
Roer Beets 4,6 4,5 4,2
Roetopensilage Beet top silage - 2,6 3,3
Gresensilage Grass silage 3,0 - -
Majs- og byghelszdsens. Maize and barley sil. 2,2 - 2,8
He Hay - 1,0 -
Typeblanding 250-100 Comm. conc. 1,0 1,1 1,0
(Typebl. 0-24 u.e.k.) {highest level) (1,9 (1,9) (2,7)
I alt excl. forsggsfoder Total excl. exp. feed

Kg terstof Kg DM 9,8 9,9 11,7
g fedtsyrer g fatty acids 230 280 375
I alt fedtsyreniveau, inkl. Level of total fatty

forspgsfoder, ca. __ _ _ _ acids incl. exp. feed

Lavt soyabenneindh. g Tow level 600 650 745
{pr. kg terstof) {per kg DM) (45) (48) (48)
Hejt soyabsnneindh, g high level 810 860 955

(pr. kg terstof) (per kg DM) {60) (64) (62)
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tabel 10. P& trods af relativt store
forskelle i malkeydelse blev der ikke fundet signifikante virkninger,
fordi

Mezlkeydelse og tilvekst er vist i

den indre spredning i denne undersegelse var stor.

Tabel 10. Malkeydelse og tilvekst ved henholdsvis hgj og lav tilde-
Ting af soyabenner, pr. ko daglig.

Table 10. Yield and gain at high (hsj) and low (lav) level of soya

beans and the differences for each herd and in average, per

cow daily.

H-nr. Herd 11-3 12-3 13-3 Gns.
Tildeling: Hej Lav H-L {Haj Lav H-L |Hesj Lav H-L H-L
Allowance
Antal dyr 8 8 8 8 11 11
No. of cows
Melk, kg 16,9 15,7 1,2y21,8 23,9 -2,1|25,8 25,9 -0,1| -0,3
Milk, kg
Melkefedt, g| 988 992 -4] 902 963 -61/1003 1021 -18 -28
Milk fat, g

%15,89 6,41 -0,52|4,15 4,05 0,1013,91 3,99 -0,08]-0,17
Mzlkeprot. g| 653 665 -12] 741 787 -46| 859 842 17 -14
Milk prot. g
4% malk, kg 21,6 21,2 0,4{22,3 24,0 -~1,7|25,3 25,7 -0,4]| -0,6
4% fat corr.
milk, kg
Tilvaekst, g 90 77 13]-138 -24 -114} 195 100 95 -2
Gain, g
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4. RAPSFR@ SOM FEDTKILDE
4.1 Hovedresultater

Rapsfre blev dels sammenlignet med traditionelt animalsk fedt ved ca.
samme fedtniveau, og dels tildelt i 2 forskellige mangder for at fast-
lagge virkningen af sget tildeling af fedt fra rapsfre.

1 4 forseg blev animalsk fedt + soyaskrd sd3ledes erstattet med 0,85 kg
rapsfre indeholdende 325 g fedtsyrer. Herved blev den daglige tilde-
ling af fedtsyrer ca. 800 g eller 54 g pr. kg terstof ved anvendelse
af hhv. animalsk fedt eller rapsfre, hvilket er 1idt over det niveau
for fedttildeling, der forventes at give maksimal ydelse i-4% malk for
keer i forste halvdel af laktationen (@stergaard et al., 1981).

I de enkelte forssg blev der kun fundet sm§ og ikke signifikante virk-
ninger pd melkeydelsen, men jodtallet i mazlken blev i 2 forseg @get
signifikant ved anvendelse af rapsfre. Resultaterne er resumeret i ta-
bel 11, der viser dels den gennemsnitlige virkning af at ombytte ani-
malsk fedt med fedt fra rapsfre og dels den mindste og sterste virk-
ning pd de respektive resultatmdl i de 4 forseg.

Tabel 11. Virkning p3 daglig -zlkgyde]se og tilvekst af at erstatte
animalsk fedt + soyaskra med 0,85 kg formalede dobbeltlave
rapsfre svarende til 325 g fedtsyrer - 4 forseg*.

Table 11. Effect on daily milk yield and gain of substituting animal
fat + soya bean meal by 0.85 kg crushed double low rapeseed
corresponding to 325 g of fatty acids - 4 experiments.

Gennemsnit Mindste Sterste
{Av.) (Min.) {Max) .
(Antal koer pr. behandling) 145) 5) (15)
(No. of cows per treatment)
M21k, kg Milk, kg - 0,3 - 0,5 0,3
Mazlkefedt, g Milk fat, g - 3 - 39 18
% % 0,03 - 0,41 0,25
Mzlkeprotein, g Milk protein, g - 11 - 21 0
4% ma21k, kg 4% fat corr. milk, kg - 0,2 - 0,5 0,1
Tilvakst, g Gain, g -9 - 163 166
Jodtal Iodine value 0,7** - 0,6 2,1

* De enkelte forsesg er beskrevet i kap. 3.1.
* The individual trials are given in chapter 3.1.
** p < 0,05.
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Det ses, at bortset fra tilvaksten, der bliver bestemt med en betyde-
1ig spredning, er der stor stabilitet i resultaterne fra forseg til
forseg. Det md derfor konstateres, at anvendelse af formalede, dob-
beltlave rapsfre svarende til en daglig fedtsyremangde pd 325 g pé
bekostning af traditionelt animalsk fedt + soyaskrd medferte uzndret
melkeydelsen og tilvakst.

I1-to forseg med henholdsvis Jersey-kger og SDM-keser blev den daglige
tildeling af rapsfre sget fra 0,7 til 1,5 kg p& bekostning af byg.
Herved blev den daglige fedtsyretildeling sget med 250 g fra henholds-
vis 560 og 725 g til henholdsvis 810 og 975 g pr. ko daglig. Udtrykt
som fedtsyretildeling pr. kg terstof blev fedtsyretildelingen i begge
forseg sget fra ca. 40 g til ca. 58 g.

Virkningen af forssgsbehandlingen p& mazlkeydelsen var nasten ens i
begge forseg. Starre tildeling af rapsfre medfarte en hojere malke-
ydelse men en lavere fedtprocent.

Virkningen af stigende tildeling af rapsfro fundet i narvarende under-
sggelse (tabel 7) er direkte sammenlignelig med resultater af Herman-
sen et al. (1984), hvor tildelingen af dobbeltlave rapsfre i 3 forseg
blev sget fra 0,75 til 1,50 kg. Ses disse 5 forseg under eet, f3s de i
tabel 12 viste resultater.

Det fremgdr, at oget fedttildeling ved hjelp af rapsfre i gennemsnit
har medfert en signifikant hsjere malkeydelse men med et lavere fedt-
indhotd, hvorved melkefedtydelsen blev uzndret. Udslaget svarer naje
til den effekt, der forventes ved oget tildeling af traditionelt ani-
malsk fedt ved de her anvendte niveauer (@stergaard et al., 1981; Her-
mansen, 1987).
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Tabel 12. Virkning p3 daglig mzlkeydelse og tilvekst af at ege
tildelingen af formalede dobbeltlave rapsfre fra 0,75 til
1,5 kg pr. ko p3 bekostning af byg - 5 forssg*.

Table 12. Effect on daily milk yield and gain of an increase in the
level of crushed double low rapeseed from 0.75 to 1.5 kg
per cow instead of barley - 5 experiments.

Gennemsnit Mindste Sterste

{Av.) {Min.) (Max.)

{(Antal keer pr. behandling) (56) (97 {15)
{(No. of cows per treatment)
Samlet fedtsyretildeling ved
hejt niveau, g 850 760 975
(pr. kg te@rstof) (55) (51) {59)
Total fatty acids at the high
level, g (per kg DM)
M21k, kg Milk, kg 1,1** 0,3 1,8
Mzlkefedt, g Milk fat, g - 4 - 62 46

% A - 0,27 - 0,69 - 0,05
Mzlkeprotein, g Milk protein, g 20 -9 40

% % - 0,11 - 0,19 0,01

4% mzelk, kg 4% fat corr. milk, kg 0,4 - 0,2 1,4
Tilvekst, g Gain, ¢ 23 - 167 263

* Efter kap. 3.2 samt Hermansen et al. {1934).
* According to chapter 3.2 and Hermansen et al. (1984),
** p < 0,05.

4.2 Diskussion

Nzrvarende resultater viser, at virkningen af rapsfrz/fra dobbeltlave
sorter som fedtkilde ti)l malkekser med hensyn til malkeydelise og til-
vekst ikke adskiller sig vasentligt fra virkningen af traditionelt
animalsk fedt, selv om rapsfedteét i hejere grad bestdr af de umattede
fedtsyrer C18:1, C18:2 og C18:3 end traditionelt animalsk fedt (tabel
1). Dette resultat er i overensstemmelse med svenske langtidsunderse-
gelser gennemfort over 3 laktationer, hvor animalsk fedt blev erstat-
tet med fedt i 1 kg varmebehandiede, dobbeltlave rapsfre (Emanuelson &
Wiktorsson, 1987) og med resultatet af fysiologiske undersegelser
(Murphy et al., 1987) vedrerende virkningen af 0, 1 eller 2 kg forma-
lede rapsfre til lakterende keer. Sidstnavnte undersogelse viste sdle-
des, at NDF fordejeligheden i vommen kun blev reduceret moderat (-7
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enheder), selv ved anvendelse af 2 kg rapsfre, hvor den samlede fedt-
syretildeling udgjorde 71 g fedtsyrer pr. kg terstof. Ligeledes blev

syrefordelingen i vommen kun ®ndret moderat, da forholdet (edd.syre +
smersyre):propionsyre kun aftog fra 5,3 til 4,5.

Frank (1979 a & b, 1980), der undersegte virkningen af mget fedtniveau
ved ombytning af rapsskrd med henholdsvis rapsekspeller og rapsfrsg,
sdledes at den samlede fedtsyretildeling blev ca. 600 g pr. ko daglig,
konkluderede ligeledes, at virkningen af rapsfedt synes at vare den
samme som af animalsk fedt og uafhangig af, om fedtet blev givet i
form af ekspeller eller formalede fre. I overensstemmelse hermed fandt
Frederiksen et al. (1979) ingen virkning pd malkeydelsen af at erstat-
te animalsk fedt i kraftfoderblandinger med rapsekspeller.

I en af underssgelserne (Frank, 1979a) blev benyttet rapsfro med et
erucasyreindhold pd 24% af fedtsyrerne, uden at dette syntes at pdvir-
ke resultatet. Larsen et al. (1964) fandt derimod i et forseg med
rapsfroe af gamle sorter, at mzlkens fedtindhold selv ved en moderat
daglig fedttildeling blev reduceret ved anvendelse af rapsfre frem for
animalsk fedt. Arsagen til denne observation er dog muligvis, at der
blev praktiseret restriktiv fodring med en relativt strukturfattig
foderration (1,7 kg terstof halm og 1,7 kg terstof roetopensilage).
Herved kan det tankes, at hydrogeneringen i vommen var mindre effektiv
end i de ovrige forseg. Hagemeister & Kaufmann (1979), Harfoot (1981)
og Demeyer (1973) finder sdledes, at hydrogeneringen er mindst effek-
tiv ved kraftfoderrige og fedtrige foderrationer. Hydrogeneringen er
ikke kun af betydning som en mekanisme, der “fjerner" umzttede fedtsy-
rer fra vomvasken, men ndr hydrogeneringen er ineffektiv, dannes bety-
delige mangder transfedtsyrer i vomvasken. Transfedtsyrerne kommer da
til at udgere en del af de plasmalipider, der skal indgd i melkefedt-
syntesen, hvorved mazlkefedtsyntesen hzmmes (Askew et al., 1970; Selnen
& Schultz, 1980; Banks et al., 1984; Hagemeister & Kaufmann, 1984,
Astrup, 1987).

En effektiv hydrogenering i vommen md derfor anses for at vare en for-
udsetning for at opnd en eget malkefedtproduktion ved tildeling af
umzettet fedt som f.eks. rapsfro. I overensstemmelse hermed fandt
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Murphy et al. (1987) sdledes, at ca. 90% af de C18:2 og C18:3 fedtsy-
rer, der blev tilfert med 2 kg valsede rapsfro, blev fuldstendig hy-
drogeneret i vommen i en strukturrig foderration. Ca. 75% af Cl18:1
fedtsyrerne blev ligeledes hydrogeneret.

De foreliggende undersegelser viser sdledes, at dobbeltlave, formalede
eller valsede rapsfre er lige sd velegnede som fedtkilde til malkekoer
som animalsk fedt med hensyn til virkningen pd ydelsen.

Mzlkekvaliteten blev i narvarende forseg kun fastlagt ved jodtallet.
Ved at erstatte 300 g fedtsyrer fra animalsk fedt med rapsfrs blev
ma2lkens jodtal a@get med 0,7 enheder. Rrsagen er sandsynligvis et heje-
re indhold af C18:1 og et lavere indhold af C16:0 i mzlkefedtet efter
rapsfrafodring (Barrefors & Bjork, 1987), hvilket ogsd md forventes pi
grundlag af rapsfreenes fedtsyresammensztning (tabel 1). Malkens ind-

hold af C18:2 #ges derimod ikke.

Ud over fedtsyresammensztningen har isr mzlkens smag og syregrad be-
tydning for de mejeritekniske egenskaber. P3 grundiag af resultaterne
af Frederiksen et al. (1979), Hermansen et al. (1984) og Emanuelsen &
Wiktorsson (1987) kan det forventes, at op til 1,5 kg rapsfre pr. ko
daglig af dobbeltlave sorter ikke p3virker mzlkens smag i negativ ret-
ning sammenlignet med animalsk fedt eller herfre som fedtkilde.

Med hensyn til malkens syregrad fandt Barrefors & Bjork (1987), at
rapsfre sammenlignet med animalsk fedt reducerede malkens indhold af
frie fedtsyrer og henfarer det til melkens hejere C18:1 indhold ved
rapsfrefodring. Ligeledes fandt Hermansen et al. (1984) en lavere sy-
regrad ved @get tildeling af en kombination af rapsfre og herfre, mens
Bavre (1982) ikke fandt en vasentlig pdvirkning af syregraden ved til-
skud af rapsfre i forhold til intet fedttilskud. Bzvre & Astrup (1980)
fandt, at tilskud af C16:0 og/eller et hsjere indhold af denne fedtsy-
re i melken medferer oget lipolyse af mazlkefedtet. Da rapsfre indehol-
der yderst 1idt C16:0 og tilskud af rapsfre reducerer malkens C16:0-
indhold, taler denne iagttagelse ogsd for, at rapsfretilskud kan med-
virke til en reduceret syregrad i det producerede malkefedt.



- 32 -

Med udgangspunkt i de navnte referencer md det antages, at anvendelse
af dobbeltlave rapsfro som fedtkilde i stedet for animalsk fedt ikke

medfarer ringere malkekvalitet udtrykt ved smag og syregrad men endda
muligvis kan reducere syregraden i malken.

veret genstand for interesse, fordi glucosinolaterne kan nedbrydes til
stoffer (bl.a. thiocyanater), der kan forstyrre skjoldbruskkirtlens
funktion gennem en h®mning af dennes jodoptagelse. Nazrvarende kortva-
rige forseg giver ikke grundlag for konklusioner herom. Emanuelsen &
Wiktorsson (1987) har gennemfegrt undersegelser over 3 laktationer med
anvendelse af 0, 1,5 eller 3,0 kg fedtfrit terstof af dobbeltlave raps
pr. ko daglig. Der var inddraget ca. 30, 25 og 20 keer pr. behandling
i henholdsvis 1., 2. og 3. laktation. De 3 kg fedtfrit rapsterstof be-
stod af ca. 2,5 kg rapéskrﬁ og 1 kg varmebehandlede rapsfre. Forfat-
terne konkluderer pd grundlag af forelebige opgerelser, at der jkke
var forskelle i sundhedstilstanden mellem grupperne. Ved test af
skjotdbruskkirtlens funktion blev der dog fundet tegn pd smd forstyr-
relser som folge af den hsje rapstildeling, ligesom der blev fundet
mere thiocyanat i melken ved rapstildeling. Ligeledes blev der for 1.
kalvs kgerne fundet en lidt forlanget periode fra kalvning til drag-
tighedsgivende inseminering, mens der ikke blev fundet forskelle ved
de @vrige laktationer. Forfatterne finder, at dragtighedsresultaterne
m& vurderes nsjere - ogsd i relation til fodringen generelt - for der
kan drages en konklusion vedrerende virkningen pd frugtbarheden. Oven-
navnte smd virkninger md under alle omstazndigheder antages at vare re-
lateret til den fedtfrie del af rapsterstoffet. Virkningen p§ malkey-
delse og -kvalitet er undersegt ved tildeling af op til 1,5 kg rapsfre
svarende til 0,9 kg fedtfri raps, altsd under 1/3 af den mengde fedt-
fri raps, der blev tilfert i de omtalte underssgelser vedrorende virk-
ning p& sundhed og reproduktionsforhold. P& denne baggrund md det kon-
kluderes, at op til 1,5 kg dobbeltlave rapsfro ikke kan forventes at
pavirke sundheds- og reproduktionsforholdene.
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4.3 Konklusion

P& grundlag af de gennemforte undersegelser og den foreliggende litte-
ratur kan felgende konkluderes for rapsfro af dobbeltlave sorter an-
vendt i en mangde op til 1,5 kg pr. ko daglig svarende til ca. 600 g
fedtsyrer:

- Der opnds samme malkeydelse og tilvakst ved anvendelse af forma-
lede/valsede rapsfre som foderfedtkilde som ved traditionelt ani-
maisk foderfedt, med mindre foderrationen er meget strukturfat-
tig, som det er tilfeldet ved f.eks. en ensilage og halmandel pad
under 25% af den samlede torstofmangde. I s& fald vil virkningen
pd is@r melkefedtydelsen vare mere usikker og sandsynligvis nega-
tiv.

- Mezlkens fedtsyresammensatning &ndres i retning af et hejere ind-
hold af o]iésyre pd bekostning af palmitinsyre, hvorved malkefed-
tets jodtal eges - op til 3-4 enheder, hvis alt tilskudsfedtet
(600 g) udgeres af rapsfra.

- Mzlkens smag pavirkes ikke, ndr blot den samiede mangde fedtfrit
terstof af rapsprodukter (dobbeltlave) ikke overstiger ca. 1 kg
pr. ko daglig.

- Mzlkens syregrad pdvirkes ikke ufordelagtigt af rapsfretildelin-
gen, men vil i nogle situationer endda blive reduceret.

- Sundheds- og reproduktionsforholdene pavirkes ikke af rapsfrotil-
delingen.

Ovennevnte konklusioner antages at gzlde sdvel ikke-varmebehandiede
som varmebehandlede rapsfrg med lavt glucosinolatindhold, men sdfremt
der samtidig anvendes rapsprodukter med hejt glucosinolatindhoid kan
det ikke tilrddes at anvende ikke-varmebehandliede rapsfro, da mycoci-
naseaktiviteten i disse kan spalte glucosinolaterne ogsd i det ovrige
rapsfoder, hvorved disses uheldige virkninger kan forstarkes.
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5. SOYABONNER SOM FEDTKILDE
5.1 Hovedresultater

Dels blev soyabenner sammenlignet med animalsk fedt eller rapsfrs ved
samme fedtniveau, og dels blev virkningen af eget tildeling af soya-
benner og dermed af fedt bestemt.

I to forsag med Jersey-keer blev enten animalsk fedt + soyaskrd eller
dobbeltlave rapsfre + soyaskrd sdledes erstattet med 325 g fedtsyrer i
soyabenner (1,7 kg pr. ko daglig) ved en samlet fedtsyretildeling pd
ca. 810 g svarende til 55 g pr. kg terstof. 1 begge forsag medferte
soyabonnerne en hajere malkeydelse men samtidig et lavere fedtindhold
i malken, sdledes at malkefedtydelsen var 1idt lavere og ydelsen i 4%
melk uzndret. Gennemsnitsresultatet er vist i tabel 13.

Tabel 13. VYirkning ES daglig melkeydelse af at erstatte animalsk fedt
+ soyaskra eller rapsfrg + soyaskrd med 1,7 kg formalede
soyabsnner svarende til 325 g fedtsyrer, 2 forssg*

Table 13. Effect on milk yield and gain of substituting animal fat +
soya bean meal or rapeseed + soya bean meal by 1.7 kg
crushed soya beans corresponding to 325 g fatty acid, 2
experiments*.
4% melk, kg Jodtal

Mz1k, kg Melkefedt, g Mzlkeprotein, g 4% fat corr. lodine
Milk, kg Milk fat, g Milk protein, g milk, kg value
0,8 - 26 2 - 0,1 1

* De enkelte forseg er vist 1 kap. 3.1.
* The individual trials are given in chapter 3.1.

I 3 forseg blev tildelingen af soyabsnner sget fra 1,6 til 3,5 kg pr.
ko daglig pd bekostning af byg og soyaskrd. Resultaterne er summeret i
tabel 14, der dels viser den gennemsnitlige virkning af foregelsen og
dels viser den mindste og sterste virkning pd de enkelte resultatmil.
Det fremgdr heraf, at den gennemsnitlige virkning pd mzlkeydelse og
tilvakst var 1ille og ikke signifikant. Variationen mellem de enkelte
forseg var dog stor, selv om der ikke var signifikante udslag i de
enkelte forseg.
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Tabel 14. Virkning pd daglig malkeydelse og tilvakst af at ege
: tildelingen af formalede soyabenner fra 1,6 til 3,5 kg pr.
ko pd bekostning af byg og soyaskrd - 3 forseg*.

Table 14. Effect on daily milk yield and gain of an increase in the
daily allowance of soya beans from 1.6 to 3.5 kg per cow at
the expense of barley and ,soya bean meal - 3 experiments*.

Gennemsnit Mindste Storste
(Av.) (Min.) (Max.)
(Antal keer pr. behandling) (27) (8) (11)
(No. of cows per treatment)
Samlet fedtsyretildeling ved
hejt niveau, ¢ 875 810 955
(pr. kg ts.) (62) (60) (64)
Total fatty acids at the high
level, g (per kg DM)
M2lk, kg Mitk, kg -0,3 - 2,1 1,2
Malkefedt, g Milk fat, ¢ - 28 - 61 -4
% % - 0,17 - 0,52 0,10
Mzlkeprotein, g Milk protein, g - 14 - 46 17
4% malk, kg 4% fat corr. milk, kg - 0,6 - 1,7 0,4
Tilvekst, g Gain, g - 2 - 114 95

¥ De enkelte forseg er vist 1 tabel 10.
* The individual trials are given in table 10.

5.2 Diskussion

Sdvel de forskellige udsiag mellem besztninger, som den store indre
spredning 1 hvert forseg, der medferer, at udslagene ikke var signifi-
kante, antyder, at virkningen af sget soyabennetildeling ved dette he-
je niveau (580 g soyabennefedtsyrer) vekselvirker starkt med andre
forhold.

Som beskrevet i kap. 4 md isar foderrationens kapacitet for hydrogene-
ring af de umzttede fedtsyrer, der er relateret til rationens indhold
af struktur og andel af cellevagsstoffer, anses for at vare en vigtig
faktor for det udslag, der kan forventes. De observerede udslag for
sget tildeling af soyabenner passer udmarket med dette forhold, idet
foderrationen i eet af forsegene, hvor der var en tendens til negativ
virkning, kun indeholdt 27% ensilagetsrstof mod ca. 40% i de to evrige
besztninger. ‘
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Det forhold, at der i forsegene med sget tildeling af soyabenner blev
anvendt ikke-varmebehandlede frs, kan ikke forventes at have pdvirket
resultatet i negativ retning vurderet pd sdvel fysiologiske underss-
gelser vedreorede trypsin-inhibitors nedbrydning i vommen (Baintner &
Pongor, 1984) som ved fodringsforseg (Block et al., 1980; Dijk et al.,
1983; Mielke & Schingoethe, 1981).

Virkningen af soyabsnner som fedtkilde er i litteraturen isar sammen-
lignet med intet fedttilskud {(soyaskrd). Virkningen af soyabennetil-
skud vil derfor i hej grad afhenge af niveauet for fedttilskud, og de
foreliggende resultater viser derfor stor variation.

Ved en lille tildeling af fedt ved hjalp af valsede/formalede soyaben-
ner, hvorved rationens indhold af fedtsyrer ikke oversteg 40 g pr. kg
torstof, er der s3ledes opndet sdvel hsjere mzlkeydelse som hojere
fedtindhold i malken, ndr foderrationens strukturindhold var hejt,
(Ruegsegger et al., 1983; Perry & MaclLeod, 1968). Ved en stor tilde-
ling af fedt ved hj=lp af soyabenner er der opnidet en hajere malkey-
delse med enten uandret fedtprocent (Steele et al., 1971a; Pena &
Satter, 1984) eller lavere fedtprocent (Schwaib et al., 1980; Hawkins
et al., 1984).

Ved en meget stor fedttildeling ved soyabenner (ca. 5 kg soyabenner

pr. dag) fandt Palmquist & Conrad (1971) en negativ virkning pi ma]ke—‘
ydelsen, men en hejere fedtprocent, hvorved melkefedtydelsen kun blev
1idt lavere. Udslaget skyldes sikkert sdvel en reduceret daglig ter-
stofoptagelse som en Tavere fordsjelighed af terstoffet.

Mielke & Schingoethe (1981) og Ward et al. (1984) fandt derimod ingen
virkning af oeget fedttilskud ved hjzlp af soyabenner i dels en meget
stivelsesrig ration (majs og majsensilage) og dels, ndr der blev fod-
ret med kraftfoder efter ®delyst.

Resultaterne kan forklares pd den méde, at et moderat tilskud eger

mengden af langkzdede fedtsyrer, der stilles til rddighed for yverets
melkefedtsyntese uden negativ virkning pd omsxtningen i vommen - lige-
som ved moderat tilskud af animalsk fedt. Ved hajere fedtniveauer an-
dres garingsforlebet i vommen kraftigt mod propionsyre uden vasentlig
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indflydelse p& foderrationens samlede fordejelighed. Herved stimuleres
melkeydelsen uden samtidig stimulering af malkefedtydelsen. Hvis fo-
derrationen i forvejen er stivelsesrig og strukturfattig og derfor be-
gunstiger propionsyregaring, vil denne virkning sandsynligvis udebli-
ve. Ved stor tildeling af soyabonner, hvor foderrationens fordejelig-
hed kan aftage vasentligt, medferer den reducerede energioptagelse og-
sd en reduceret malkeydelse, hvorimod mzlkens fedtindhold ikke noadven-
digvis bliver mindre.

5.3 Konklusion

Set under eet viser de foreliggende forseg, at soyabenner som fedttil-
skud ved en moderat samlet fedttildeling (< 40 g fedtsyrer/kg terstof)
er lige sd velegnet som traditionelt animalsk fedt i hvert fald ved
normale danske foderrationer. Ved fedttilskud op til i alt 50 g fedt-
syrer/kg terstof vil anvendelse af soyabsnner som vasentligste fedt-
kilde i forhold til animalsk fedt eller rapsfre stimulere malkeydelsen
men reducere malkens protein- og fedtindhold, sdledes at ydelsen af
melkefedt og -protein forbliver uandret. Ved storre fedttildeling vil
soyabenner indebzre en eget risiko for negativ virkning pd sdvel mal-
keydelse som fedtindholdet end f.eks. animalsk fedt eller rapsfre vil
gere, og is®r hvis foderrationen er strukturfattig.
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6. HOBRFRO SOM FEDTKILDE
6.1 Hovedresultater

I 4 forseg blev ca. 300 g fedtsyrer i rapsfre erstattet med fedtsyrer
i herfre ved en samlet fedtti]de]ing pd ca. 55 g fedtsyrer pr. kg ter-
stof. Resultaterne er summeret i tabel 15.

Tabel 15. VYirkning p3 daglig mzlkeydelse og tilvakst af at erstatte
formalede dobbeltlave rapsfre med 0,9 kg formalede herfre
svarende til ca. 300 g fedtsyrer, 4 forseg*

Table 15. Effect on daily milk yield and gain of substituting crushed
double low rapeseed by 0,9 kg crushed linseed corresponding
to 300 g of fatty acids, 4 experiments¥*

Gennemsnit Mindste Starste

(Av.) (Min.) {Max.)
(Antal keer pr. behandling) (55) (9) (19)
{No. of cows per treatment)
Melk, kg Milk, kg 0,3 - 0,3 1,2
Mzlkefedt, g Milk fat, g 5 - 33 64
% % - 0,07 - 0,15 0,0
Mzlkeprotein, g Milk protein, g 7 -7 40
4% m2lk, kg 4% fat corr. milk, kg 0,1 - 0,6 1,4**
Tilvekst, g Gain, g 28 - 116 114
Jodtal lIodine value 1,6 0,3 4.0

¥ De enkelte forseg er vist i tabel 4.
* The individual trials are given in table 4.
** p < 0,05,

Det fremgdr af tabe) 15, at den gennemsnitlige virkning pd ydelsen og
tilveksten var 1ille, men med en vis variation fra forseg til forsaeg,
udtrykt ved den mindste og sterste virkning pd de respektive resultat
mat.

1 eet af forssgene var der sdledes en signifikant positiv virkning pai
melkeydelsen, mens dette ikke var tilfzldet ved de svrige 3 forsag.
Det positive udslag kan ikke umiddelbart forklares ud fra forsegsbe-
tingelserne 6g md indtil videre anses for at vare en tilfaldighed, nd
resultaterne af de zvrigé 3 forseg tages i betragtning.
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Melkens jodtal blev gennemsnitligt @get med knap 2 enheder ved anven-
delse af herfre i stedet for rapsfro.

6.2 Diskussion

Tidligere forseg har vist, at tilskud af fedt i form af herfre (1,4 kg
eller svarende til ca. 400 g fedtsyrer) til et i evrigt fedtfattigt
grundfoder havde en markant positiv virkning pd sdvel mazlkeydelsen som
.pS melkefedt- og malkeproteinydelsen (Eskedal, 1953; Hermansen et al.,
1984). Virkningen p3 malkefedtydelsen svarede til det, der forventes,
hvis der i stedet var brugt traditionelt animalsk fedt, mens virknin-
gen pd sdvel malke- som proteinydelsen var hsjere. Tilskud af fedt i
form af herfre (0,8 kg) til en fedtrig ration, sdledes at det samlede
fedtindhold i foderrationen blev aget fra 46 til 59 g pr. kg terstof,
medferte derimod ingen signifikant virkning pa melkeydelsen (Hermansen
et al., 1984). I sidstnavnte undersogelse medferte herfretildelingen
en signifikant forsgelse af malkefedtets indhold af transfedtsyrer,
hvilket viser, at vommens hydrogeneringskapacitet blev overskredet.

Disse resultater sammenholdt med narvarende forseg giver grundlag for
at antage, at herfro ved moderate fedtniveauer - op til ca. 35 g fedt-
syrer pr. kg terstof - er fuldt pd hojde med traditionelt animalsk
fedt eller rapsfro som fedttilskud til malkekger. Ved hsjere fedtni-
veauer, hvor der er fare for, at vommens hydrogeneringskapacitet kan
blive overskredet, vil den mangde herfre, der kan anvendes uden nega-
tive virkninger p& ydelsen, afhznge af sivel foderrationens sammensat-
ning og struktur som niveauet og sammensatningen af det svrige fedt-
tilskud. Mengden af umzttede bindinger i det tildelte fedt (og dermed
hydrogeneringsbehovet) kan udtrykkes ved jodtalsproduktet (Andersen &
Just, 1983). Hydrogeneringskapaciteten md antages at afhange af sdvel
den samlede torstofmengde i rationen som torstoffets sammensztning og
foderrationens strukturindhold som omtalt i kap. 4. I de 4 narverende
forseg, hvor der blev anvendt ca. 300 g fedtsyrer fra herfre uden ne-
gativ virkning pd ydelsen, var jodtalsproduktet i den samlede foderra-
tion ca. 1150 svarende til ca. 75 pr. kg terstof i alt. I de svrige
refererede undersegelser med tilskud af ca. 400 g herfrafedtsyrer
{(Hermansen et al., 1984) var jodtalsproduktet ved hej tildeling lige-
ledes 70-75 pr. kg torstof i alt i foderrationen.
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Under hensyn til de her opndede resultater md det antages, at der i en
normal foderration kan anvendes op til 400 g fedtsyrer i herfre sva-
rende til 1,3 kg pr. ko daglig eller svarende til 25 g harfrafedtsyrer
pr. kg terstof uden negativ virkning pad ydelsen, sifremt det samlede
jodtalsprodukt pr. kg terstof ikke overstiger 75. Ved et fedtsyreind-
hold i rationen pd 45 g pr. kg ts. md det gennemsnitlige jodtal i fed-
tet da ikke overstige 150. Forudsattes grundfoderets fedtsyreindhold
at have et jodtal pd 150 (kombination af roetop, helsads- og gresensi-
lage) m3 tilskudsfoderet ligeledes maksimalt have et jodtal pd 150,
hvilket kan opnds ved en blanding af herfrefedt og animalsk fedt i
forholdet 70:30. Herfrefedt kan altsd bidrage med op til 70% af til-
skudsfedtet ved dette ret heje fedtniveau. Udgeres grundfoderet af
f.eks. 10 kg terstof i ungt, bladrigt grazs bidrager det med ca. 300 g
fedtsyrer med jodtal 200. Gives hertil et tilskud pd 7 kg terstof og
530 g fedt, md dette tilskudsfedt hejst have et jodtal pd 120. I denne
situation md herfre hsjst bidrage med ca. 40% af tilskudsfedtet. Oven-
navnte maksimumsgrenser md antages at vare lavere, sdfremt foderratio-
nen er meget stivelsesrig og/eller strukturfattig, fordi hydrogene-
ringskapaciteten da er lavere.

Anvendelse af herfre i stedet for animalsk fedt medferer, at mzlkefed-
tet far et hsjere jodtal som felge af et lidt hgjere indhold af lino-
Tensyre samt 1idt hejere indhold af trans C18:1 og isomere/konjugerede
C18:2 fedtsyrer (Hermansen et al., 1984). Jodtallet blev sdledes for-
sget med 2-3 enheder, hvor der blev anvendt ca. 300 g herfrefedtsyrer.
Anvendes der mest muligt horfre i rationen, dog under de omtalte be-
greznsninger, md jodtallet i mzlken fra keer af tunge racer forventes
at blive hejt - ca. 40. Overskrides de anferte begrznsninger, kan mal-
kens indhold af transfedtsyrer blive kraftigt forsget, hvilket mulig-
vis er af betydning for mzlkefedtets ernaringsmassige vardi.

6.3 Konklusion
Det md3 konkluderes, at formalede herfre kan bidrage med op til 70% af

tilskudsfedtet ved normalt til hejt samlet fedtniveau uden negativ
virkning pa melkeydelsen i forhold til traditionelt animalsk fedt,
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séfremt foderrationen ikke er strukturfattig eller har et hajt indhold
af umettede fedtsyrer i grundfoderet. Dette svarer eksempelvis til ca.
1,5 kg herfre pr. ko daglig ved kaer af tunge racer.

Overskrides denne mangde, eller hvis herfreene anvendes i en struktur-
fattig foderration, er der risiko for en negativ virkning pd ydelsen
og for et vesentligt forhejet indhold af trans-fedtsyrer i malkefed-
tet.
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