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Forord

Denne masteoppgava avsluttar dei fem ara eg har hatt pa Institutt for husdyr- og
akvakulturvitskap (IHA) ved Noregs miljo- og biovitskapelege Universitet (NMBU) pa As. Eg
kan sja tilbake pé desse fem ara som larerike, innhaldsrike og utfordrande. Saerleg har det siste
halvéaret og arbeidet med masteroppgava vore ei krevjande, men spennande tid. Takka vere god

rettleiing og hjelp pa vegen er eg endeleg 1 mal.

Ein stor takk til hovudvegleiar Margrete Eknaes (IHA) for all den dyrebare tida ho har brukt til &
hjelpe og rettleie meg gjennom prosessen. Det har vore avgjerande for at eg snart kan smykke
meg med tittelen ”Sivilagronom”. I tillegg vil eg takke tilleggsvegleiar Torstein H. Garmo (IHA)
for gode diskusjonar og konstruktive tilbakemeldingar. Eg set stor pris pd bade dei faglege og
spraklege diskusjonane me har hatt. Vidare vil eg ogsa takke dei heime som heile tida har hatt

trua pd meg, og som har stetta og motivert meg nar ting har butta i mot.
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Samandrag

For & sikre hogt energiopptak og god mjelkeyting med hogt terrstoffinnhald vert det 1 dag tilsett
palmeoljebasert feitt 1 ein del kraftforblandingar til mjelkegeit. Palmeolje er rik pd den metta
feittsyra palmitinsyre (C16:0), som vert sett p4 som ei ugunstig feittsyre i humanernaringa.
Palmeolja ma ogsd importerast og vert ofte sett i samanheng med utrydding av regnskog. Der er
derfor naudsynt a finne eit betre alternativ til energitilskot 1 kraftfor, bade for & auke
sjolvforsyningsgraden, men ogsé for & betre den ern@ringsmessige kvaliteten av mjoelk og

mjoelkeprodukt.

Formadlet med denne oppgéva var 4 undersekje om norskdyrka rapsfre, rikt pa langkjeda umetta
feitt, kan vere eit alternativ til palmeoljebasert feittilskot, og korleis det paverkar feittinnhald og
feittsyresamansetting i mjolk. Forsgket vart utfert i 2016 med 48 mjelkegeiter ved geitefjoset pa
Senter for Husdyrforsok, NMBU pa As. Forsgksperioden varte fra kjeing i februar til avsining i
oktober, med innefdring var og haust, og fjellbeite pd sommaren. Geitene vart gruppert i seks
forseksgrupper med 8 geiter i kvar. Kvar gruppe fekk kraftfor tilsett 2 eller 8 % Akofeed
(palmeoljebasert feitt), og 2, 4, 6 eller 8 % feitt {ra rapsfre. I inneforingsperiodane fekk geitene
surfor etter appetitt, og surforopptaket vart registrert kvar veke. Det vart tatt praver av mjolk og
blod av alle geitene pd laktasjonsdag 30, 55, 85, 115, 185 og 225. Det vart ogsa registrert
mjolkemengd annakvar veke gjennom dei to inneforingsperiodane, og kvar fjerde veke pa

fjellbeite.

Det var ingen signifikant forskjell mellom Akofeed og raps pa mjelkeyting, feittprosent eller
mjoelkefeittproduksjon, men ein tendens til auka feittprosent i mjolka med auka mengd feitt i
kraftforet. 8 % feitt i foret forte til redusert foropptak og ein tendens til 1agare mjelkeproduksjon
for desse gruppene. Det var ingen effekt av forseksgruppe pé innhaldet av de novo-feittsyrer i
mjolka. Forseksgruppa som fekk 8 % Akofeed hadde signifikant hegast innhald av C16:0 1
mjolka, samanlikna med dei andre forseksgruppene. Innhaldet av C18:0, C18:1- og C18:2-
feittsyrer var signifikant hegare for forseksgruppene som fekk raps, og auka mengde feitt fra
raps gav auka mengd umetta feitt i mjolka. Innhaldet av C18:2 var likevel hegast pa beite for alle

forseksgruppene.

I beiteperioden var innhaldet av feittsyrer fra mobilisert kroppsfeitt (C18:0 og C18:1) hogt,

uavhengig av forsgksgruppe. I den siste inneforingsperioden var det observert ei betydeleg



haldoppbygging med ei vektauke pa 4,0 kg 1 snitt. Feittproduksjon var lagare 1 denne perioden
samanlikna med tidlegare i laktasjonen, og var ikkje paverka av forseksgruppe. Tilskot av 8 %

Akofeed eller 8 % feitt fra rapsfro hadde ingen effekt pa energistatusen til geita.



Abstract

Dietary lipid supplementation is a practical tool to increase energy intake in ruminants, and has a
positive influence on milk yield and milk composition. Palm oil derived fatty acids are
commonly used as energy supplementation for dairy goats. However, palm oil is rich in palmitic
acid (C16:0), and considered as an unfavorable fatty acid in human nutrition. Use of palm oil in
food and feed is also criticized from an environmental sustainability point of view. It is therefore
necessary to find a good substitute to palm oil as an energy supplement in concentrate, both in

order to improve the use of national feed resources, but also to improve nutritional quality.

The aim of this thesis was to evaluate if rapeseed, rich in long chain unsaturated fatty acids, can
be a substitute to palm oil in concentrate to dairy goat, regarding fat content and fatty acid
composition. The effect of lipid-supplemented concentrates on milk production, fat yield and
fatty acid composition was examined. The experiment was conducted from February to October
2016, with two indoor feeding periods in the spring and autumn, and a mountain grazing period
in the summer. 48 Norwegian dairy goats assigned in six experimental groups were fed six
different concentrates throughout the lactation period. The diets were: concentrate added 2 or 8%
Akofeed (palm oil derived fatty acids), and concentrate added 2, 4, 6 or 8% fat from rapeseeds.
The goats were fed grass silage according to appetite during the indoor feeding periods, and
silage intake was registered each week. Individual milk and blood samples were conducted at 30,
55, 85, 115, 185 and 225 days in milk (DIM). Milk yield and fat content of the milk was in
addition registered every 2" week during the indoor feeding periods, and every 4" eek during

the mountain grazing period.

There was no difference between the two sources of lipid supplement on milk yield, fat
percentage or milk fat yield. Increased amount of lipid supplement increased fat percentage in
milk, but not significant. Supplement of 8 % lipid resulted in reduced feed intake and lower milk
yield. There was no effect of lipid supplement on fatty acids synthesized de novo. Goats
receiving 8 % Akofeed had a higher content of C16-fatty acids in milk, compared with the other
groups. The content of C18:0, C18:1- and C18:2-fatty acids were higher for the goats receiving
rapeseed as lipid supplement. Increased amounts of lipid supplement from rapeseed increased the
total content of unsaturated fatty acids in milk. However, the content of C18:2 were highest

during the mountain grazing period for all groups.



The content of mobilized fatty acids from body lipid stores (C18:0 and C18:1) was elevated for
all groups during the mountain grazing period. During the last indoor feeding period the goats
gained on average 4.0 kg body weight (BW). Fat yield was lower at this stage compared to
earlier in the lactation. Dietary lipid supplements had no effect on milk fat yield at this stage. The
energy status of the goat was not affected by 8 % Akofeed or 8 % fat from rapeseeds.
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1. Innleiing

I eit innlegg pa Tine Medlem hevdar konsernstyremedlem, Cecilie Bjorlo (2014), at harsk og
beisk geitemjolk er historie. Kanskje har ho rett, for kvaliteten pd geitemjolka har endra seg
drastisk dei siste femten dra. Sidan smittesaneringsprosjektet Friskere geiter” starta i 2001 har
bade mjelkeyting og mjelkekvalitet blitt monaleg betra. Fra 2005 til 2015 har mjelkeavdrétt pr.
arsgeit auka frd 617 til 725 kg (TINE Radgiving 2015). Harsk og beisk smak som folgje av hogt
innhald av frie feittsyrer (FFS) er redusert, samstundes som innhaldet av feitt, protein og laktose

i mjolka har auka (Selvered & Lindheim 2016).

Tarrstoff- og energiopptak er dei faktorane som péverkar mjolkeyting og samansetting i mjolka 1
storst grad (Morand-Fehr et al. 2007; Sanz Sampelayo et al. 2007). For & auke energiinnhaldet i
forrasjonen, og dermed feittinnhaldet 1 mjolka, vert det 1 dag tilsett opptil 4 % palmeoljebasert
feitt 1 kraftforet til drovtyggjarar (Felleskjopet 2015). Palmeolje er imidlertid spesielt rik pa den
metta feittsyra palmitinsyre (C16:0) som vert sett pd som ei ugunstig feittsyre i humanernaringa,

og aukar risikoen for hjarte- og karsjukdomar (Shingfield et al. 2008).

Samfunn og forbrukar set stadig sterre krav til maten vi et, og matvarekjedene fasar ut palmeolja
1 produkta 1 sterre og sterre grad. Det er derfor naudsynt & finne eit godt alternativ til palmeolje
ogsa som energitilskot i kraftfor. Bruk av vegetabilske oljar rike pa fleirumetta feitt kan gje ei
meir gunstig feittsyresamansetting i mjolk ved at innhaldet av korte og mellomlange feittsyrer
syntetisert 1 juret (de novo) (C4 — C16) reduserast, og innhaldet av stearinsyre (C18:0), oljesyre
(C18:1-cis), konjugert linolsyre (CLA) og omega-3-feittsyrer aukar (Bernard et al. 2009;
Chilliard et al. 2007; Shingfield et al. 2008). Raps, som er rik pa dei lange umetta og fleirumetta
feittsyrene C18:1 og linolsyre C18:2, kan vere ei lgysing pa denne utfordringa, og det er fleire

fordelar knytt til bruk av rapsfre eller rapsolje.

I tillegg til faktorar som ernering og mjelkekvalitet er det ogsa eit viktig sjelvforsyningsaspekt
knytt til kva for type vegetabilsk feitt vi vel & nytte. I motsetnad til frukta som palmeolja
utvinnast fré, kan raps dyrkast i dei varmaste stroka i Noreg og Skandinavia. I &r 2000 utgjorde
arealet nytt til oljevekstar om lag 100 000 daa, mot 40 000 daa i 2015. Av dette vart 34 700 daa
nytta til rapsdyrking (Garmo 2016). Samstundes utgjer kraftfor til mjolkegeit berre 0,5 % av det
totale kraftforforbruket i Noreg (Eknaes pers. komm.), og kanskje det er her vi skal byrje a nytte



“heilnorske” feittkjelder. Slik kan ein auke bruken av nasjonale forressursar, og pa denne maten

styrke omdemmet til geitemjolksproduksjonen.

Denne masteroppgava bestér av ein litteraturgjennomgang om utvikling i norsk
geitemjolksproduksjon dei to siste ti-ara, feittomsetting hja geita, samt samansetting og kjelder
til mjelkefeitt. Oppgéva er vidare basert pa datainnsamling og resultat frd forseket “@kt bruk av
norsk plantefett (raps) i kraftfor til mjolkegeit” gjennomfert ved Noregs miljo- og
biovitskapelege universitet i 2016. Forseket er ein del av det femarige prosjektet "Produksjon av
geitemjolk med hey kvalitet ved ekt bruk av norske formidler og forbedret forutnyttelse”. Malet
med forseket er & undersokje om rapsfre rikt pa umetta feitt 1 kraftfor til mjolkegeit gjev ei
gunstigare feittsyresamansetting i mjolka, samanlikna med palmeolje rikt pa metta feitt. Vi

ynskte & teste folgjande hypotesar:

e Rapsfre og palmeolje er likestilt med omsyn til feittinnhald og feittproduksjon i mjelk.
e Feittinnhald 1 geitemjolk aukar med aukande mengd forfeitt i rasjonen.

e Andel umetta feitt i geitemjolk aukar med aukande mengd rapsfre i forrasjonen.



2. Litteratur
2.1 Utvikling i norsk geitemjolksproduksjon

God mjelkekvalitet kjenneteiknast av hagt terrstoffinnhald, det vil seie summen av protein,
laktose og feitt (PLF), samt eit ldgt innhald av FFS, celletal og bakteriar. For at det skal vere
mogleg & produsere kvite geitostar av heg kvalitet har TINE sett krav om eit minimumsinnhald
av PLF, samt ei gvre grense for celletal, bakteriar og FFS for leverandermjelk (Skeie 2014).
Produsenten fir ogsé kvalitetsbetaling eller -trekk om ikkje mjolka stér til krava. PLF vert rekna
som eit aritmetisk gjennomsnitt for kvar ménad, og det vert gjeve tillegg eller trekk i prisen ut fra
om PLF er over eller under ein basisverdi pa 11 %. Frie feittsyrer skuldast spalting (lipolyse) av
mjelkefeittet og gjev harsk og beisk smak. Mjolk med hegt FFS-innhald eignar seg derfor ikkje
til ysting av kvitost. Gjennomsnittsverdien for FFS mi vere 14gare eller lik 1,1 mmol/I for 4 bli
klassifisert som elitemjolk, med tilleggsbetaling dersom verdien er under 1,0 mmol/l (TINE

2017).

I dag er det berre att om lag 290 geitemjolksprodusentar i Noreg, og kvaliteten pa den norske
geitemjolka er gjennomgdaande svart god. Mjelkeyting og terrstoffinnhald har stige jamt dei siste
10 — 15 ara, og talet pa dei som leverer elitemjolk er stadig aukande sjolv om kvalitetskriteria
vert strengare. I tabell 2.1.1 nedanfor visast denne utviklinga. Forbetring av avdratt og
mjolkekvalitet er eit resultat av den formidable innsatsen geitebendene har gjort sidan tidleg
2000 1 samband med prosjektet “Friskere geiter” (Selvered & Lindheim 2016) og kunnskapen
dei har om foring, stell og velferd (Skeie 2014). I tillegg er intensivering 1 produksjonen og
strenge kvalitetskriterium, bade fra neering og forbrukar, med pé a setje hoge krav til

produsentane (Raynal-Ljutovac et al. 2008; Skeie 2014).

Tabell 2.1.1. Utvikling i mjelkeyting og -kvalitet i geitemjolk fra 2003 — 2016 (Syrstad 2017; TINE
Radgiving 2013; TINE Réadgiving 2015).

2003 2013 2016
Arsavdratt (kg) 568 729 725
Protein (%) 2,94 3,09 3,21
Laktose (%) 4,27 4,49 4,74
Feitt (%) 3,61 4,17 4,24
Sum PLF' (%) 10,82 11,75 12,19
Frie feittsyrer? (mmol/1) - 0,55 0,36
Elitemjalk (% av volum) 84,3 92,5 87,5

summen av protein, laktose og feitt.
2frie feittsyrer ikkje malt i geitemjolk for 2004.
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Det hage torrstoffinnhaldet og den milde smaken gjev ei geitemjolk med gode ysteeigenskapar
og hagt osteutbytte (Adney 2014) og potensielt fleire bruksomrade enn tidlegare (Skeie 2014).
Fortsatt gér om lag 70 — 80 % av geitemjolka i Noreg til produksjon av brunost, men konsumet
av denne typen ost gir ned (Adney 2014). Samstundes er utvikling og etterspurnad etter kvite
geitostar aukande. Sjolv om kvaliteten pa geitemjolka 1 dag vert sett pd som god, finst det fortsatt
fleire utfordringar rundt bruk av geitemjelk til produksjon av kvite geitostar. Varierande innhald

av feitt, protein og FFS er noko av problema det er sett mykje fokus pa.

Samansettinga 1 mjolk avhenger av fleire faktorar og eit samspel mellom desse. Avl,
laktasjonsstadium, foring og milje er kanskje dei mest avgjerande (Ceballos et al. 2009; Morand-
Fehr et al. 2007; Raynal-Ljutovac et al. 2008), men geitas helse (Selvered & Lindheim 2016),
energibalanse gjennom laktasjonen (Dennem et al. 201 1c; Eknzes et al. 2006) og hald ved kjeing
(Eknaes 2012; Volden 2009) speler ogsa inn. I felgje Raynal-Ljutovac et al. (2008) er mengde og

samansetting av feitt den mest varierande bestanddelen i mjolka.

2.1.1 Avlsarbeid for god mjolkekvalitet

Innhaldet av feitt og protein i geitemjolka er avgjerande for 4 kunne yste kvite geitostar.
Mjelkeproteinet bestir i hovudsak (om lag 80 %) av fire ulike kaseinprotein; alfa-s1-kasein,
beta-kasein, alfa-s2-kasein og kappa-kasein, og produksjonen av desse vert styrt av kvart sitt
gen. Desse gena har ulike genvariantar som paverkar mjolkas evne til 4 koagulere, der nokre
variantar gjev dérlegare ysteeigenskapar enn andre. Ein mutasjon i genet som styrer
produksjonen av alfa-s1-kasein gjev ingen produksjon av dette kaseinet, og resulterer i mjalk
med mindre protein og darlege ysteeigenskapar (Naevdal & Blichfeldt 2007). Denne mutasjonen
kallast ein "null”-variant, og i folgje Dagnachew et al. (2011) er null-varianten ogsa sterkt
korrelert med lagt innhald av mjelkefeitt, auka mjolkeyting og hegt innhald av FFS og
harsk/beisk smak.

Null-allelet vart funne med unormalt heg frekvens hjd norske mjolkegeiter samanlikna med rasar
i andre land (Dagnachew et al. 2011). Geitemjolka hadde derfor eit varierande, og ofte lite
innhald av alfa-s1-kaseinet og eit hogt innhald av FFS (Nevdal & Blichfeldt 2007). Skeie et al.
(2014) viste 1 deira studie at ost fra geiter som var homozygote for null-allelet hadde ein meir
variabel kvalitet enn ostane frd heterozygote geiter med normalt innhald av alfa-s1-kasein.

Ostane inneheldt meir vaeske, hadde tydeleg harsk smak og eit hegare innhald av FFS.
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For & betre mjolkekvaliteten til produksjon av fleire typar geitost, vart genstatus for alfa-s1-
kasein innfert som ein del av avlsmalet 1 2007 (Navdal & Blichfeldt 2007). Ved gentesting og
kartlegging av kaseingen-status av bukkekjea er det i dag fortrinnsvis dei som er homozygote for
ikkje-null-allelet som vert bruka vidare i avlen. For & redusere innavl er ogsa fransk alpin kryssa
inn d& denne rasen skjeldan har null-allelet i kaseingenet (Blichfeldt 2011). Ifelgje Skeie (2014)
har dette avlsarbeidet vore med pé at dagens geitemjolk har betre smak som folgje av at

innhaldet av FFS er betydeleg redusert, og eit hagare innhald av feitt og protein.

2.1.2 Foring gjennom sintid og laktasjon

“Topp Team Foring Geit” utforte ei besetningsunderseking i 21 besetningar med hog
mjolkeyting og god mjelkekvalitet 1 2010 og 2011. God grovforkvalitet, hogt grovforopptak,
fokus pa foring i sintida og godt hald ved kjeing var dei viktigaste fellestrekka for at desse
lukkast med gode produksjonsresultat (Eknaes 2012). I folgje Volden (2009) er faktisk foring 1
sintida og i tida like etter kjeing av sterst betyding for mjelkeproduksjon og mjelkekvalitet.
Geitas behov for energi er storst rundt fem veker etter kjeing nar avdratten tek seg opp,
samstundes som foropptaket fortsatt er avgrensa. I denne tida er geita er 1 negativ energibalanse

og mobiliserer derfor store mengder frd feittreservane sine (Volden 2009).

I forste del av laktasjonen har geita stor evne til & mobilisere for & oppretthalde produksjonen, og
1 ein studie utfort av (Eknaes et al. under vurdering) mobiliserte geitene 1 snitt 4,4 kg kroppsfeitt
fra laktasjonsdag 10 — 120. Totalt mobiliserte dei 72 % av feittreservane sine fram til
laktasjonsdag 200. Ei feresetning for denne mobiliseringa er at geita har kroppsreservar a ta av.
Ein ma derfor sergje for god energiforsyning i sintida slik at geita kan byggje opp
kroppsreservane til komande laktasjon, og geita ber leggje pé seg noko over 100 g/dag i sintida.
Dette sorgjer bade for oppretthalding av heg mjelkeproduksjon og god mjelkekvalitet med hogt
feittinnhald (Volden 2009). Sintida ber vere pa minimum 8 veker for at geita faktisk skal {4 tid

til & bygge opp reservane (Kvamsés 2006).

Etter kjeing er foropptaket avgrensa bade av fysiologiske og hormonelle endringar, og er ikkje
optimalt for omkring 8 veker ut i laktasjonen (Sauvant et al. 1991). Dette set strenge krav til
energiinnhaldet 1 rasjonen, og spesielt er rasjonssamansetting og kvaliteten pa grovforet sveert
viktig i vekene rundt kjeing (Volden 2009). Ogsé kraftfor med hegt innhald av feitt (5 — 6 %)
kan enkelt auke energitilferselen i perioden nér foropptaket er lagt (Eknees et al. 2013; Volden
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2009). Kraftfornivaet m4 vidare tilpassast slik at ein stimulerer til hogt opptak av grovfor. Det
anbefalast eit kraftforniva rundt kjeing pa 0,6 — 0,8 kg/dag avhengig av vekt og alder pa dyret, og
opptrapping med 0,1 kg kvar 3. — 4. dag fram til ynskt kraftfornivé ved topplaktasjon. Dette
sikrar bdde hogt energiopptak, samstundes som ein sergjer for godt vommilje og unngar problem

med mage og tarm (Kvamséds & Gonsholt 2013; Kvamsas et al. 2016; Volden 2009).

Eit hogt opptak av energi tidleg i laktasjonen sikrar ogsd hag mjelkeyting utover i
midtlaktasjonen, sidan kroppsreservane ikkje vert brukt i dei fem vekene etter kjeing nér
energiunderskotet er storst. Reservane kan dermed mobiliserast over ein lengre periode slik at
produksjon og kvalitet oppretthaldast gjennom laktasjonen (Volden 2009). Etter topplaktasjonen
vil geitene heller prioritere & bygge opp att kroppsreservane enn til & oppretthalde
mjelkeproduksjonen (Kvamsés 2013). I midtlaktasjon er ofte utfordringa at mjelkeytinga gar ned
samstundes som feittinnhaldet vert redusert. Det er derfor ogsa i denne perioden svert viktig
med god grovforkvalitet og hogt energiinnhald i rasjonen, og tilskot feitt i kraftforet vil vere av

stor betyding for mjelkekvaliteten sjolv nar foropptaket er hogt (Volden 2009).

2.1.3 Helsestatus hji norske geiter

For 2000-talet var norske geitebesetningar plaga av fleire alvorlege kroniske sjukdommar. Med
eit sterkt ynskje fra naeringa og ein iherdig innsats fra produsentar og “Helsetjenesten for Geit”,
vart det nasjonale prosjektet “Friskare Geiter” starta 1 2001. Dette omfattande prosjektet pagjekk
fram til 2014, og var ei systematisk smittesanering for & bli kvitt paratuberkulose, byllesjuke og
CAE 1 norske geitebesetningar (Leine et al. 2005). For saneringa viste undersekingar at 40 av
besetningane 1 Ser-Noreg var ramma av paratuberkulose, og 88 og 70 % av alle besetningar

hadde pavist hevesvis CAE og byllesjuke (Selvered & Lindheim 2016).

Til saman gjennomforte 612 amme- og mjolkegeitbesetningar saneringa i tidsrommet 2001 —
2014 (Selvered & Lindheim 2016), og frd 2015 er det berre besetningar som er dokumentert frie
for desse sjukdommane som leverer geitemjolk til TINE (Selverad 2014). I folgje sluttrapporten
til Selvered og Lindheim (2016) lever geitene lenger og mjelkar meir, samanlikna med for
saneringa byrja. Innhaldet av terrstoff 1 mjelk har ogsa auka betrakteleg (Tabell 2.1.1)
samstundes som kraftfortildelinga har blitt redusert frad 48 — 38 FEm (foreiningar mjolk) kraftfor
per 100 kg energikorrigert mjolk (EKM). Dette forklarast med at geitene har ein storre kapasitet

til & produsere mjolk nar kroppen ikkje lenger treng & handtere alvorlege sjukdommar. Det
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konkluderast ogsa med at smittesaneringa, saman med auka kunnskap om stell, foring og eit
malretta avlsarbeid, har gjort den norske geitemjolka eigna til ysting av kvite geitostar (Selverad
& Lindheim 2016). Saneringa har ogsa fort med seg andre positive effektar, som betre og meir
funksjonelle driftsbygningar, betre dyrevelferd, mindre luftvegslidingar, auka fruktbarheit og
lagare forekomst av kasting og tomme geiter. Kjea har ogsa hegare tilvekst, og geitene gir meir

samla pa beite (Leine et al. 2005; Selvered & Lindheim 2016).

2.2 Feittomsetting hja geita

2.2.1 VFA - produksjon og absorpsjon i vom

Karbohydrat, og spesielt fiber (NDF) utgjer storstedelen av rasjonen til geita. Nedbrytinga av
karbohydrat i vom bidreg bade med energi til mikrobiell syntese, og med C-atom til danning av
kortkjeda flyktige feittsyrer (VFA) (Kristensen et al. 2003a). Dei flyktige feittsyrene eddiksyre
(C2), propionsyre (C3) og smarsyre (C4) er eit avfallsprodukt for mikrobane, men den viktigaste
energikjelda for dravtyggjarar (Sjaastad et al. 2010). Produksjon og mengdeforholdet mellom
VFA varierer med forsamansetting, men ved vanlege fiberrike rasjonar utgjer eddiksyre,
propionsyre og smersyre hovesvis 70, 20 og 10 % av total VFA. Ved meir sukker- og
stivelsesrike rasjonar vil det bade bli produsert meir VFA og delen propionsyre vil auke pa

kostnad av eddiksyre.

I folgje Kristensen et al. (2003b) er 97 — 99 % av VFA absorbert direkte gjennom veggen i
formagane, og resten i1 tynntarm. Eddiksyre diffunderer uendra gjennom vomveggen, mens om
lag 5 % av propionsyre vert omdanna til mjelkesyre 1 vomepitelet. Resten vert transportert til
lever og omdanna til glukose. Sterstedelen av smersyra omdannast til beta-hydroksysmersyre og
acetoeddiksyre 1 epitelet for det vert absorbert (Sjaastad et al. 2010). Dei flyktige feittsyrene
diffunderer deretter passivt over i portareblodet. Propionsyre, smarsyre og acetoeddiksyre vert
vidare omsett i levra, og eddiksyre og beta-hydroksysmersyre er i storre grad direkte tilgjengeleg

som byggjesteinar 1 feittsyresyntese eller som energikjelde 1 ulike vev (Kristensen et al. 2003b).

2.2.2 Hydrolyse og hydrogenering av umetta feitt i vom

Feittet som geita far gjennom foret er 1 hovudsak langkjeda feittsyrer som C16:0, C18:1, C18:2
og C18:3. Desse stammar fra triglyserid 1 korn og planteoljar, og som fosfolipid og galaktolipid i
grovfor (Bersting et al. 2003; Sjaastad et al. 2010). Likevel utgjer det berre ein liten del av
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rasjonen til drovtyggjarar, og varierer normalt frd 3 — 6 % av TS (Thuen pers. med.). Forfeittet
er 1 stor grad umetta feitt, mens det vi finn att 1 mjelk og kjet i hovudsak er metta.

Dette vitnar om ei omfattande og komplisert omsetting av feitt i fordeyingskanalen og
intermedizrt i dyret (Harstad et al. 2000). Umetta feitt verkar hemmande p4 vommikrobane og
fordeyinga av fiber (Sjaastad et al. 2010), og C18:1, C18:2 og C18:3 vert derfor spalta
(hydrolysert) og metta (hydrogenert) av mikroorganismane i vom (Bersting et al. 2003). I tillegg
vert det ogsa syntetisert ein liten del feitt av mikrobane. Desse feittsyrene er ofte forgreina og

inneheld ”oddetals-C-atom”, som ogsa er spesielt for dravtyggjarar (Harstad et al. 2000).

For at hydrogeneringa skal vere mogleg ma feittsyrene ha ein fri karboksylgruppe. Triglyserid,
glykolipid og fosfolipid fra foret vert forst spalta til frie feittsyrer og glyserol ved lipolyse, og det
er mikrobane sjolv som produserer desse feittspaltande enzyma. Glyserol vert fermentert i likheit
med andre karbohydrat, mens dei frie feittsyrene er tilgjengelege for hydrogenering (Bersting et
al. 2003). Denne hydrogeneringa skjer trinnvis og mellomprodukta er i hovudsak trans-feittsyrer
og nokre cis-feittsyrer (Harstad et al. 2000). Sluttproduktet er stearinsyre (C18:0), men
hydrogeneringa er likevel ikkje alltid fullstendig. Fleire faktorar paverkar kor effektiv og
fullstendig hydrogeneringa er, og bade gunstige og mindre gunstige umetta mellomprodukt kan
bli absorbert i1 tarmen. Stivelsesrike rasjonar og l&g pH 1 vom kan verke avgrensande pé
hydrogeneringa da dette forst og fremst hemmar mikrobeaktiviteten (Harstad et al. 2000). I
folgje Beorsting et al. (2003) er hydrogeneringa meir effektiv jo meir umetta feittsyra er. Pa ei
anna side kan eit hogt innhald av fleirumetta feittsyrer i rasjonen vere med pa & hemme eller
endre den trinnvise hydrogeneringa slik at ein far andre, meir umetta mellomprodukt som gér til

tarm.

Feittet i mjolk og kjot fra drovtyggarar inneheld derfor ogsd ei viss mengd transfeitt, 1 hovudsak
vakensyre (C18:1trans-11), som er siste trinn for stearinsyre ved hydrogenering av linolsyre og
linolensyre (Borsting et al. 2003). Eit anna mellomprodukt er konjugert linolsyre (CLA) som
dannast ved hydrogenering av linolsyre (C18:2). Det finst fleire typar CLA, men den kvantitativt
viktigaste er cis-9, trans-11 CLA (Bersting et al. 2003; Harstad et al. 2000). Denne feittsyra er
typisk for mjelk og kjet frd drevtyggjarar, og vert sett pd som ei gunstig feittsyre i
humanernaring (Chilliard et al. 2007).

Det kan ogsa ferekomme ei ugunstig endring i den trinnvise hydrogeneringa som er ein viktig

arsak til feittdepresjon hjd mjelkekyr. Ved rasjonar rike pé umetta feitt kan hydrogenering av
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linolsyre gje mellomproduktet trans-10, cis-12 CLA i staden for cis-9, trans-11 CLA, som er
normalt. Dette mellomproduktet hemmar truleg syntesen av mjelkefeitt i juret (lipogenese) hjé
kyr (Lock 2010). I folgje Chilliard et al. (2007) og Toral et al. (2015) er geiter mindre utsett for
denne endringa enn kyr, i tillegg til at endringa ikkje har same hemmande effekt pa lipogenesen.
Geiter vil derfor tole ein hogare del umetta feitt i rasjonen. Hog andel umetta feitt til kyr gjev
oftast 1dgare feittinnhald, og 1 verste fall feittdepresjon. Hag andel umetta feitt til geit har 1
mange studiar vist seg & gje hogare feittinnhald i mjelka (Bouattour et al. 2008; Chilliard et al.
2003; Chilliard et al. 2014).

2.2.3 Absorpsjon av feittsyrer i tarm

Tarmcellene er avgrensa frd tarminnhaldet av ein fosfolipidmembran og ein vassfilm, og lange
feittsyrer kan ikkje trengje gjennom denne vassfilmen slik dei er. For at dei langkjeda feittsyrene
som kjem til tarmen skal kunne absorberast, ma dei forst omdannast til & ha vassloyselege
eigenskapar. Ved hjelp av gallesaltane vert feittsyrene innlemma i vassleyselege miceller
(Barsting et al. 2003). Micellene har ei hydrofob innside med frie feittsyrer, og ei hydrofil utside
som gjer at dei kan loysast 1 vatn. Nér micellene har passert vassfilmen pa tarmcellene vil
feittsyrene diffundere gjennom cellemembranen og inn cella. I tarmcellene vert glyserol
syntetisert ut fra glukose og re-estrifisert til triglyserid saman med dei frie feittsyrene.
Triglyserida vert s& innlemma i chylomikronar saman med apo-protein, fosfolipidar og

kolesterol, og utskild i lymfe som lipoprotein (Bersting et al. 2003).

Chylomikronane er store molekyl som ikkje gar gjennom levra, men direkte over i blod. Her vert
dei spalta til frie feittsyrer av LPL som finst 1 kapilleerveggen i feittvev og mjelkekjertelvev. Dei
frie feittsyrene kan dé anten diffundere inn 1 jur- eller feittcellene, der dei vert sett saman til
triglyserid og lagra, eller transportert som frie feittsyrer i blod bunde til albumin, sékalla NEFA
(non-estrified fatty acids), og nytta som energi 1 ulike vev (Sjaastad et al. 2010). Korte og
mellomlange feittsyrer med opptil 14 C-atom har vassleyselege eigenskapar og treng derfor ikkje
re-estrifiserast. Desse diffunderer fra tarmcellene over i portdreblod til lever som NEFA

(Barsting et al. 2003).

2.2.4 Omsetting av kort- og langkjeda feittsyrer i levra

Som nemnt tidlegare transporterast propionsyre, smersyre og acetoeddiksyre via portareblodet til

levra. Her vert propionsyra omdanna til glukose via glukoneogenese, som er naudsynt for
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omsetting og lagring av feitt 1 triglyserid. I folgje Kristensen et al. (2003b) stammar 50 — 60 %
av glukosa som er produsert i lever hjd mjoelkeku fré propionsyre. Smersyre og acetoeddiksyre
vert omdanna til beta-hydroksysmersyre, og kan nyttast pa same mate som beta-

hydroksysmersyre absorbert i vom (sjd avsnitt 2.2.1). Beta-hydroksysmersyre er derfor ein av

hovudkomponentane i syntese av feitt i bade feitt- og jurvev (Sjaastad et al. 2010).

Levra tek opp NEFA som stammar fra mobiliserte triglyserid og absorberte mellomlange
feittsyrer fra tarm. Sjolv om NEFA i hovudsak vert nytta til energi og syntese av lange feittsyrer
1 juret, omdannar levra ogsd NEFA til beta-hydroksysmersyre. Dermed far juret ogsa tilfort
byggjesteinar fré levra til de novo-syntese av korte og mellomlange feittsyrer ogsa ved negativ

energibalanse (Sjaastad et al. 2010).

Levras opptak og omsetting av triglyserid i chylomikronar er minimal, men levra kan til ein viss
grad syntetisere triglyserid fra andre naringsstoff (Sjaastad et al. 2010). Desse triglyserida vert

transportert i blod saman med fosfolipid, kolesterol og transportprotein som VLDL (very low
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1 juret (Madsen & Nielsen 2003). Om lag 50 % av Figur 2.3.1. Skjematisk framstilling
feittsyrene som mjalkekjertelen nyttar til mjolkefeittsyntese av mjolkefeittsyntesen (Sjaastad et

(lipogenese) er syntetisert de novo i jurcellene av eddiksyre al. 2010).
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og beta-hydroksysmersyre. Mjolkefeittet med opphav frd de novo 1 juret er dei korte feittsyrene
(C4 — C14) og om lag halvparten av C16 (Madsen & Nielsen 2003; Sjaastad et al. 2010).

Dei resterande feittsyrene som vert nytta i lipogenesen stammar fra forfeitt og mobilisert feittvev
som vert transportert i blodet som cylomikronar og VLDL, eller som NEFA. Triglyserida i
chylomikron og VLDL vert spalta til FFS av LPL-enzymet 1 kapillerveggen og diffunderer inn i
jurcellene. Desse feittsyrene er grunnlaget for resten av C16 samt lange feittsyrer (C18 — C24)

som finst i mjelk (Sjaastad et al. 2010).

C18:0 og til ein viss grad C16:0 vert omgjort til umetta feittsyrer (desaturert) 1 jurcellene, og i
folgje Chilliard og Ferlay (2004) stammar over 50 % av C18:1 i mjelk fra desaturert C18:0.
Enzymet delta-9-desaturase set inn cis-9-dobbelbindingar som gjev C18:1c¢is-9 og C16:1cis-9, og
dermed reduserer effekten av hydrogeneringa 1 vom og aukar delen umetta feitt i mjolk. I tillegg
vert om lag 30 % av vakensyre (C18:1trans-11) fr hydrogeneringa i vom tilbakedanna til cis-

9,trans-11 CLA (Chilliard & Ferlay 2004; Chilliard et al. 2007).

Til slutt vert feittsyrene igjen re-estrifisert i mjolkekjertelcellene, og mjolkefeittet finst 1
hovudsak som triglyserid. For at feittet skal vere loyseleg i vatn vert tryglyserida lagra i
feittkuler med ei hydrofob innside og ei hydrofil utside (Sjaastad et al. 2010).
Feittkulemembranen beskyttar triglyserida mot a bli spalta til frie feittsyrer lipasane som finst
naturleg i mjolk. I fersk mjolk er derfor innhaldet av FFS lagt (Sjaastad et al. 2010). Derimot vil
hog LPL-aktivitet i mjolka, store temperatursvingingar eller hard mekanisk behandling
oydelegge feittkulemembranen, og triglyserida vert derfor lett tilgjengeleg for spalting til frie
feittsyrer (Chilliard et al. 2003).

2.3 Kjelder til mjolkefeitt

2.3.1 Korte og mellomlange feittsyrer
Tilforsel av de novo-metabolittar frd vom

Eddiksyre (C2) fra vomgja®ringa og beta-hydroksysmersyre (C4) frd vomgjering og lever er dei
viktigaste metabolittane for de novo-syntese 1 jurcellene, og fungerer bade som byggjesteinar og
energi. Feittsyrene som vert syntetisert de novo er metta feittsyrer med kjedelengd pd 4 — 16

karbonatom. Det kan ogsa dannast ein liten del feittsyrer med oddetals C-atom, d& propionsyre
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(C3) 1 nokon grad vert nytta som byggjestein (Sjaastad et al. 2010). Dei kvantitativt viktigaste de
novo-syntetiserte feittsyrene er likevel partalsfeittsyrer fra C6 — C16 (Ceballos et al. 2009).
Deriblant er dei sakalla “geitefeittsyrene” kapron- (C6), kapryl- (C8) og kaprinsyre (C10) som
det er spesielt mykje av i geitemjolk (Ceballos et al. 2009; Sanz Sampelayo et al. 2007).

C18-feittsyrer har vist seg 4 redusere innhaldet av korte- og mellomlange feittsyrer i
mjelkefeittet d& dei har ein hemmande effekt pa de novo-syntesen i juret (Shingfield et al. 2010),
samstundes som det aukar innhaldet av fleirumetta feittsyrer som omega-3-feittsyrer og CLA hja
bade kyr og geit (Chilliard et al. 2003). Dermed har auka tilfersel av langkjeda feittsyrer, anten
gjennom forfeitt eller ved mobilisering av kroppsfeitt under periodar med energiunderdekning,

gitt auka innhald av langkjeda feitt pa kostnad av korte og mellomlange feittsyrer.

Grovfor — innverknad pa feittinnhald i mjolka

Det er godt kjent at forrasjonen paverkar feittsyresamansettinga i mjoelk i stor grad (Chilliard &
Ferlay 2004; Chilliard et al. 2007; Sanz Sampelayo et al. 2007). Grovforkvaliteten er viktig for
optimal mjelkekvalitet og mjelkeyting hja geit (Volden 2009). Geitas opptakskapasitet er
avgrensa av forets fylleverdi, som i hovudsak avhenger av NDF-innhaldet (Volden 2011).
Spesielt fra kjeing og perioden fram mot topplaktasjon er foropptakskapasiteten avgrensa, og god
grovforkvalitet er spesielt viktig i denne perioden. For & sikre hogt grovforopptak i tidleg
laktasjon mé grovforet ha eit energiinnhald over 0,86 FEm/kg TS, samt eit NDF-innhald pad om
lag 480 — 520 g/kg TS. For & oppna dette ma grovforet haustast rundt skyting (Selvberg 2014). I
folgje Kval-Engstad (2010) har forsek vist at opptaket av grovfor kan vere opp mot 60 % hegare
med tidleg hausta grovfor samanlikna med grov{or hausta pé eit seint tidspunkt med lagt
energiinnhald og hegare NDF-innhald. I ein studie utfort av Dennem et al. (2011a) hadde geiter
som fekk energirike rasjonar av tidleg hausta grovfor og normal kraftformengd bade hogast

mjelkeyting og mjelkefeittproduksjon.

Ved eit hogt grovforopptak kan ein redusere kraftférandelen i rasjonen. Dette sikrar god
forutnytting og stabilt vommilje. I tillegg vil heg grovforandel gje auka tilfersel av de novo-
metabolittar frd vomgjaringa til jur, og stimulerer til hogt feittinnhald 1 mjelka (Kval-Engstad
2010). Kraftfor inneheld mykje sukker og stivelse som raskt vert brote ned til propionsyre og
smeorsyre 1 vom. Dette gjev ei pH-senking som dei cellulolytiske bakteriane toler darleg. Som

folgje av dette vert opptak av grovfor og fordeying av NDF redusert, og i felgje Kvamsas et al.
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(2016) vil grovforopptaket reduserast med 0,2 — 0,9 kg TS for kvar 1 kg TS auke 1 kraftfor.
Denne substitusjonseffekten, det vil seie reduksjonen i grovforopptak (kg TS) for kvar kg auke i
tildelt kraftfor, er sterst nar grovforkvaliteten er god. Typisk oppstar problem med sur vom og
diaré i tidleg laktasjon dé ein gjev det beste grovforet samstundes som ein trappar opp
kraftformengda for & auke energiopptaket. Dette kan 1 verste fall fa konsekvensar for

grovforopptak, mjelkeyting og feittinnhald 1 mjelk ogsé 1 resten av laktasjonen (Kvamsas et al.

2016).

P& ei anna side mé grovforet ha ei viss mengd NDF for & sikre at geita far 1 seg nok struktur i
rasjonen, slik at ho toler den kraftformengda ho fér utan at det oppstar problem med laus mage.
Grovforet ma saleis heller ikkje haustast for tidleg for & sikre at innhaldet av NDF er
tilstrekkeleg (Selvberg 2014). P4 same mate som heg kraftforandel vil lite struktur i grovforet
auke risikoen for sur vom og redusert mjolkeyting og feittinnhald 1 mjelk (Nergaard 2003). Det
er derfor naudsynt & kjenne til grovforkvaliteten og tilpasse type og mengd kraftfor etter dette for

a sikre god mjelkeproduksjon og -kvalitet (Volden 2009).

2.3.2 Langkjeda feittsyrer
Forfeitt

Feittet i rasjonen til den norske mjolkegeita stammar fra grovfor, beite, korn og feittilskot i
kraftfor. Feittet 1 gras inneheld 1 hovudsak alfa-linolensyre (C18:3), og korn inneheld mykje
linolsyre (C18:2) og oljesyre (C18:1). Likevel er om lag 90 % av dei lange umetta feittsyrene
absorbert som stearinsyre (C18:0) i tarm (Sjaastad et al. 2010). I tillegg er det vanleg a nytte
kraftfor tilsett feitt rikt pd palmitinsyre (C16:0), for eksempel kalsiumsaltar av palmeolje. Dette
har ikkje den same negative effekten pé fiberfordeyinga i vom, og kan enkelt auke feittinnhaldet
1 mjolk (Onetti & Grummer 2004; Rabiee et al. 2012). C16:0 er ogsa betydeleg meir fordeyeleg

samanlikna med anna metta feitt, og absorberast lettare 1 tarm enn C18:0 (Bersting et al. 2003).

Effekten av feittilskot pd mjelkefeittet har likevel vist seg & utgjere ein stor skilnad mellom kyr
og geit. Fleire studiar viser at feittilskot 1 for nesten alltid aukar innhaldet av mjelkefeitt hja geit,
men ein ser ein meir variabel effekt hjd kyr (Chilliard et al. 2003; Chilliard et al. 2007; Chilliard
et al. 2014). Effekten er ogsé svart avhengig av type feitt som vert tilsett i kraftforet til
mjolkekyr, der feittinnhaldet vert kraftig redusert ved bruk av fiskeolje, mens tilsetting av

spesielt metta feitt og soyaolje kan auke mjolkeytinga og redusere proteinprosenten utan a
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paverke feittinnhaldet (Chilliard & Ferlay 2004). Karlengen et al. (2005) viste i sin studie med
mjelkekyr at mjolkeytinga vart signifikant ldgare med 9 — 12 % rybsfre samanlikna med 3 — 6 %

rybsfre i kraftforet. Auka mengd rybsfre gav ogsé eit gradvis redusert proteininnhald i mjelk.

Tilsetting av umetta feitt kan ogsé endre feittsyresamansettinga i mjolka. C18-feittsyrer verkar
direkte hemmande pé de novo-syntesen av mellomlange feittsyrer (C8 — C16) 1 juret (Shingfield
et al. 2010). Fleirumetta forfeitt har ogsa ein indirekte verknad pé de novo-syntesen sidan auka
opptak av feitt hemmar fermenteringa av fiber i vom og dermed produksjonen av VFA. Dette
reduserer mengd eddiksyre og beta-hydroxysmersyre som gér til jur (Bersting et al. 2003;
Chilliard & Ferlay 2004).

Tilsetting av umetta feitt til mjolkegeit vil derimot auke bade feittprosent og andel fleirumetta
feittsyrer 1 mjolk (Bouattour et al. 2008; Chilliard et al. 2003). I ein ny norsk studie vart det vist
at tilskot av rapsolje, som er rik pa C18:1, C18:2 og C18:3, auka innhaldet av lange fleirumetta
feittsyrer i geitemjolk, samstundes som innhaldet av FFS og harsk/beisk smak vart redusert.
Geitene som fekk rapsolje som feittilskot hadde ogsa lagare innhald av C16-feittsyrer,

samanlikna med palmeolje som feittilskot (Inglingstad et al. under vurdering).

Beitebruk

I Noreg har vi lange tradisjonar med stelsdrift og bruk av fjellbeite i sommarménadane. Dette er
bade ei skonomisk ressursutnytting, men ogsa eit viktig element i omdemet til norsk
geitemjolksproduksjon. Likevel utgjer beite ein stadig mindre del av forgrunnlaget 1
geitemjolkproduksjonen, og i 2015 vart berre 37,6 % av geitemjolka produsert pa beite (TINE
Rédgiving 2015) samanlikna med 47,1 % 12002 (TINE Radgiving 2013).

Bruk av beite kan ha positiv innverknad pa feittsyresamansettinga i mjolka. Beitegras inneheld
meir fleirumetta feitt, spesielt CLA og C18:3 enn konservert grovfor. C18:2 og C18:3 1
beitegraset aukar innhaldet av langkjeda umetta feitt i mjolk pa kostnad av spesielt C14:0 og
C16:0, og har dermed noko av den same effekten som tilskot av C18-feittsyrer i foret (Chilliard
& Ferlay 2004). Drovtyggjarar pa beite har pa bakgrunn av dette ei meir gunstig
feittsyresamansetting 1 mjolk samanlikna med mjoelka fra inneféringsperioden. Beitemjolka
inneheld mindre metta feitt og har eit hegare innhald av umetta feittsyrer, blant anna omega-3

feittsyrer (Chilliard & Ferlay 2004; Chilliard et al. 2007; Harstad et al. 2000; Harstad 2011).
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Det er likevel knytt ein del utfordingar til produksjon av mjelk pa beite, spesielt i siste del av
beiteperioden som ofte samanfell med midt- og seinlaktasjon. Nar plantene vert mindre
naeringsrike ved auka morfologisk utviklingtrinn (Harstad 2011) og naringstilgangen vert
redusert, ma ogsa geitene ga lengre avstandar (Helgesen 2011). Geitene tapar hald og endar opp 1
negativ energibalanse. Etter topplaktasjon har heller ikkje geita same kapasitet til & mobilisere
kroppsfeitt for & oppretthalde hog yting og terrstoff i mjelk (Chilliard et al. 2003). Mjolka fra
denne perioden har ofte eit 1dgare innhald av feitt og protein, mens ferekomsten av hogt FFS-
innhald og harsk og beisk smak er hyppigare (Eknas et al. 2006; Eknaes & Skeie 2006; Skeie
2014).

Energistatus og mobilisering av kroppsfeitt giennom laktasjonen

I vekene omkring kjeing er foropptakskapasiteten naturleg redusert som folgje av hormonelle
endringar og mindre plass i bukhola. Foropptakskapasiteten aukar att i vekene etter kjeing, men
likevel ikkje i takt det hoge naerings- og energibehovet som folgje av kraftig auke i
mjelkeproduksjon (Sauvant et al. 1991). Geita kan derfor na topplaktasjon for
foropptakskapasiteten er pa topp, og vart tydeleg observert i studien utfort av Eknzs et al. (under
vurdering). Geitene i denne studien nddde topplaktasjon pé laktasjonsdag 30, mens TS- og
energiopptak ikkje var pa topp fer laktasjonsdag 90. P4 grunn av god evne til & mobilisere
kroppsfeitt 1 forste del av laktasjonen kan geite derfor oppretthalde heg mjelkeproduksjon sjelv i
negativ energibalanse (Eknas et al. 2000).

Béde mengd mjelkefeitt og feittsyresamansettinga endrar seg gjennom laktasjonen, og
feittinnhaldet er vanlegvis hogast rett etter kjeing for det gradvis avtek. I studien til Eknes et al.
(2006) var innhaldet av feitt og protein ligast da geitene var i topplaktasjon. Arsaken til dette er
bade ein "utvatningseffekt” av terrstoffinnhaldet ettersom mjolkemengd aukar fra kjeing og fram
mot topplaktasjon. I tillegg reduserast evna til feittmobiliseringa etter topplaktasjon, og det vil
derfor vere mindre mobilisert NEFA 1 blodet tilgjengeleg til feittsyresyntese i juret i siste del av

laktasjonen (Chilliard et al. 2003; Eknes et al. 2006).
Kroppsreservane hjé geita er spesielt rike pa feittsyrene C16:0, C18:0 og C18:1 (Banskalieva et

al. 2000), og det er i hovudsak C18:0 og C18:1 som vert mobilisert fra feittvevet og tilfort juret
som NEFA (Chilliard & Ferlay 2004). NEFA-konsentrasjonen 1 blod er sterkt korrelert med
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geitas energibalanse, og er derfor eit godt mal pa energistatusen til dyret (Dunshea et al. 1989).
Chilliard et al. (1977) og Dunshea et al. (1989) kalkulerte at NEFA-konsentrasjonen i blod ved
energibalanse var pé hagvesvis 0,200 og 0,217 mmol/l. I ein studie utfert av Dennem et al.
(2011a) vart det rekna at geitene var i energibalanse ndr NEFA-verdien var 0,249 mmol/l. Bade
Chilliard et al. (2003) og Eknees et al. (2006) har 1 sine studiar funne sterk korrelasjon mellom
innhaldet av NEFA 1 blod og C18:1 og C18:0 1 mjolk. P4 same mate som ved tilsetting av umetta
forfeitt, vil mobiliserte C18-feittsyrer verke direkte hemmande pa de novo-syntesen av korte og
mellomlange feittsyrer i juret. I fyrste del av laktasjonen og/eller ved negativ energibalanse
inneheld derfor mjelkefeittet meir C18:0 og C18:1 og mindre de novo-syntetiserte feittsyrer,
samanlikna med nér dyret er i1 positiv energibalanse og/eller far energirikt for (Chilliard & Ferlay

2004; Eknees et al. 2006).

Godt hald 1 midt- og seinlaktasjon er viktig for & oppretthalde heg terrstoffprosent og redusere
problemet med FFS. Eknas et al. (2006) viste 1 deira forsek at geiter kan mobilisere s mykje
som 30 — 40 % av kroppsfeittet i lapet av beiteperioden utan at dette gér utover mjolkekvaliteten.
Dette foreset at geita har kroppsreservar a ta av, og det er derfor naudsynt med god
haldoppbygging fer kjeing (Eknes et al. 2006; Eknzes et al. under vurdering). Tilleggsforing med
godt grovfor og auka kraftformengd seint i beiteperioden har ogsé redusert problemet med FFS
og lagt innhald av feitt og protein til ein viss grad (Eknaes & Skeie 2006). Det vart likevel
papeikt av Eknaes et al. (2006) at det ber tilleggsforast med tilstrekkelege mengder energirikt
kraftfor for & unnga for kraftig feittmobilisering og harsk og beisk smak i geitemjolka under

periodar med dérleg neringstilgang.

2.3 Mjolkefeittets oppbygging og paverknad pa kvalitet

Geitemjolkas feittsyresamansetting er avgjerande bade for ernaeringsmessig og teknologisk
kvalitet (Chilliard et al. 2003). Utvikling av geitesmak, ysteeigenskapar og haldbarheit er viktige
kvalitetskriterium, og sterkt paverka av mjolkefeittets oppbygging. Mjelkefeittet er i hovudsak
bygd opp av triglyserid, og spesielt for geitemjolk er det hage innhaldet av korte feittsyrer 1
tryglyserida. Kapron- (C6:0), kapryl- (C8:0) og kaprinsyre (C10:0) har fitt namna sine etter geita
(Capra) og geitemjoelka inneheld spesielt mykje av desse samanlikna med kumjelk (Sanz
Sampelayo et al. 2007). Desse kan 1 sum utgjere s mykje som 18 % av totale feittsyrer i
geitemjolk, mot 7,3 % i1 kumjelk (Ceballos et al. 2009). Ved lipolyse i mjolk er det frigjering av
nettopp dei korte feittsyrene som gjev den harske og beiske smaken (Chilliard et al. 2003;
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Hermansen et al. 2003), og som utgjer den storste kvalitetsutfordringa 1 produksjonen av

geitemjolksprodukt.

I folgje Hermansen et al. (2003) vil rasjonar til mjelkeku med hegt innhald av palmitinsyre, som
folgjeleg gjev hagt innhald av metta mjolkefeitt, auke risikoen for frie feittsyrer og smaksfeil pa
mjelka. Dette samsvarar med studien til Inglingstad et al. (under vurdering), der tilskot av

palmeolje gav hogare LPL-aktivitet og meir FFS i geitemjolk, samanlikna med rapsolje.

Feittsyresamansettinga i mjolk er ogsa stadig eit tema 1 humanernaringa. Mjelka inneheld mykje
metta feitt, og spesielt C12:0, C14:0 og C16:0 vert sett pa som ugunstige feittsyrer da dei kan
verke kolesterolhevande og auke risikoen for hjarte-karsjukdomar (Hermansen et al. 2003; Lin et
al. 2013; Shingfield et al. 2008). Det er ogsa omstridt om ogsa transfeittsyra vakensyre, som vert
danna ved hydrogenering i vom, har same negative effekt som dei mellomlange feittsyrene
(Hermansen et al. 2003). Shingfield et al. (2008) hevdar derimot om denne feittsyra kan ha same
gunstige helseeffekt som CLA. Spesielt for mjelk fré drevtyggjarar er nettopp innhaldet av CLA-
feittsyrer, og det vert diskutert i fleire studiar om desse feittsyrene bade aukar feittforbrenninga
og motverkar areforkalking og kreft hja konsumenten (Hermansen et al. 2003). Spesielt hja geita
er nivaet av CLA hegt, og i ein studie utfort av Ceballos et al. (2009) var innhaldet av CLA sd

mykje som 62 % heagare 1 geitemjolk samanlikna med kumjelk produsert under same tilhgve.

Sidan geita toler ein hogare del umetta feitt 1 foret, og ikkje er utsett for auka risiko for
feittdepresjon med umetta feitt i rasjonen, er feittsyresamansettinga i geitemjolk enklare &
paverke enn kumjelk. Sjelv om umetta forfeitt i stor grad vert hydrogenert i vom, vil andelen
C18:1cis-9, C18:2 og C18:3 i mjelka auke ved tilsetting av forfeitt rikt pa desse feittsyrene
(Hermansen et al. 2003). Tilskot av planteoljar og oljefre 1 kraftforet til mjolkegeit har i fleire
studiar vist & bdde auke innhaldet av CLA og andre gunstige fleirumetta feittsyrer, samstundes
som innhaldet av korte og mellomlange feittsyrer vert redusert (Inglingstad et al. under
vurdering; Mir et al. 1999; Ollier et al. 2009). Béde rapsolje og rapsfre kan auke teknologisk
kvalitet og bruksmoglegheiter av geitemjolk, samstundes som det kan betre feittsyresamansetting

og den ernzringsmessige kvaliteten.
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3. Material og metode

3.1 Forseksopplegg og forseksgeitene

Forseket varte fra kjeinga byrja i1 februar og fram til avsining i midten av oktober 2016, som eit
kontinuerleg forsek delt inn i tre periodar. Periode 1 og 3 av forseket vart gjennomfort 1
geitefjoset ved Senter for Husdyrforsek (SHF), NMBU pa As (59° 39’ N, 10° 46’ @), 90 m.o.h.
Geitene sto dé pa inneforing. Periode 2 vart gjennomfert pd Meloya seter i Einunndalen i Folldal

(62° 19’ N, 10° 1” @), 900 — 1000 m.o.h.,skrider geitene gjekk pa fjellbeite.

Forseket vart gjennomfert med 48 mjolkegeiter i 2. — 6. laktasjon, med konsentrert kjeing i to
puljar. Det var 21 og 27 geiter i havesvis pulje 1 og 2. Gjennomsnittleg kjeingsdato var 16.02.16
(veke 7) for pulje 1 0g 03.03.16 (veke 9) for pulje 2, slik at pulje 1 1 gjennomsnitt var to veker
lenger ut 1 laktasjonen enn pulje 2 (Tabell 3.1.1). Ved behandling av data og framstilling av

resultat er puljane derfor samanlikna pé laktasjonsdag, og ikkje preveuttaksdag.

Tabell 3.1.1. Forseksperiodane fordelt i to puljar.

Pulje 1 Pulje 2
Periode Laktasjonsdag
1 (inneféring) 1-130 1-115
2 (fjellbeite) 130 -200 115-185
3 (inneforing) 200 —240 185 —225

Geitene vart gruppert 1 6 forseksgrupper med 8 geiter 1 kvar gruppe, og balansert med omsyn til
laktasjonsnummer, levandevekt 4 — 6 veker for kjeing, kjeingsdato, samt &rsavdrétt og FFS fra
foregdande laktasjon (Tabell 3.1.2). I tillegg vart det tatt omsyn til kasein-genstatus hja dyret.
Gentest for forseksstart kartla om geitene hadde mutasjonen pa genet som styrer produksjon av
alfa-s1-kasein 1 mjolk. Geitene vart gruppert med omsyn til om genet var intakt (full produksjon
av alfa-sl-kasein), heterozygot mutasjon (heil/delvis produksjon av alfa-s1-kasein) eller
homozygot mutasjon (ingen produksjon av alfa-s1-kasein). Kjea vart teke frd mor direkte etter
kjeing. Geitene vart oppstalla 1 individuelle basar og mjelka ca. kl. 07.00 og 16.00 1 heile

forsgksperioden.
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Tabell 3.1.2. Gjennomsnittleg laktasjonsnummer, vekt og kjeingsdato ved oppstart av forseket og

arsavdratt og frie feittsyrer fra feregaande laktasjon i 2015.

Forsoksgruppe Laktasjonsnr. Levandevekt (kg)  Kjeingsdato  Arsavdratt (kg)  FFS (mmol/l)

1 3,6 66,3 24.02 604 1,3

2 3,5 64,3 22.02 654 1,2

3 3,8 63,3 23.02 575 1,0

4 3,6 65,7 27.02 615 0,7

5 3,5 69,0 23.02 591 1,3

6 3,4 69,8 07.03 583 1,2
3.2 Forsoksfor

3.2.1 Kraftfor

Forsekskraftforet vart produsert av Senter for Forteknologi, NMBU, og det kommersielle
kraftforet for forseksstart var av typen “Drov Geit” produsert av Norgesfor. Det vart nytta seks
kraftforblandingar med anten rapsfre eller ”Akofeed Gigant 60” (palmeoljebasert feitt) som
feittkjelde, med 2, 4, 6 og 8 % feitt 1 blandingane med rapsfre, og 2 og 8 % feitt 1 blandingane
med Akofeed. Det prosentvise innhaldet av rapsfre er hagare, men lik pa feittbasis ettersom
innhaldet av feitt i rapsfro ligg pa om lag 45 % (Fortabellen 2008). Innhald av

hovudingrediensane i kraftforblandingane er presentert i tabell 3.2.1 nedanfor.

Tabell 3.2.1. Innhald (%) av hovudingrediensane i dei ulike kraftférblandingane.

Forsgksgruppe Feittilskot Bygg Rapsmjol Akerbenne Kveitekli Melasse Vit./min.
Akofeed Rapsfro
1 2,0 - 35,3 20,7 15,9 15,6 59 32
2 - 4,5 37,8 19,2 15,2 13,0 59 3,1
3 - 9,1 38,5 20,3 11,3 10,6 59 3,0
4 - 13,7 39,1 21,3 7,4 8,2 59 2,9
5 - 18,1 39,9 22,2 4,0 59 59 2,7
6 7,9 - 30,4 28,1 7,3 16,0 59 3,0
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Béde klavane pd geitene og tilheyrande kraftfor innanfor den same forseksgruppa vart merkt
med same farge for & lettare halde oversikt. Kvar forsegksgruppe vart tildelt ei av dei seks
kraftforblandingane gjennom heile perioden med ei tilvenningsperiode, samt opptrapping av
kraftformengd for kjeing (Tabell 3.2.2). I periode 1 og 3 vart den daglege kraftforrasjonen fordelt
pa fire like tildelingar, mens 1 periode 2 vart rasjonen fordelt pa to tildelingar i samband med

mjelking.

Tabell 3.2.2. Tildeling av kraftfor fer og under forseket.

Kraftfor
Forperiode (kg/dag) Merknad
2 veker for kjeing 0,4 Kommersielt kraftfor ("Drov Geit")
1 veke for kjeing 0,5 Blanding av 50 % Drev Geit og 50 % forsekskraftfor
0 veker for kjeing 0,6 Forsekskraftfor

Forsgksperiode

Kjeing til laktasjonsdag 120 0,9 Mengd kraftfor aukast med 0,1 kg annankvar dag etter kjeing

Resten av forseksperioden 0,7 Forsegkskraftfor

3.2.2 Surfor

Surforet som vart nytta i forseksperiode 1 og 3 var rundballesurfor av fyrsteslétt hausta pa
Norders @st, As 15. juni 2015. Enga vart gjedsla med 15 kg N/daa véren 2015, og inneheldt om
lag 80 % timotei, 15 % engsvingel og 5 % ugras. Graset var slatt med frontmontert sldmaskin
(Kvernland 3632 FT) og bakmontert skiveslamaskin (Kverneland Butterfly 5087 M) og forterka
til om lag 25 % TS for det vart pressa med rundballepresse (Orkel HiQ) med 8 lag plast.
Konserveringsmiddelet som vart brukt var av typen Kofasil LP (Felleskjopet Agri SA,
Lillestrem), og det vart tilsett om lag 2,5 liter/tonn.

For & hindre varmgang vart surforet tilsett syre, Ensil Fullfor (Felleskjopet Agri SA, Lillestrom),

frd og med veke 21 og 1 heile forsgksperiode 3. Preparatet vart tilsett i samband med kutting av

surforet for foring med ei dosering pa 2,0 — 2,5 liter/tonn.
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3.3 Registrering, provetaking og analyse

3.3.1 Foropptak

Surforet vart kutta i fullférvogn (Siloking Duo 18) fer foring for a sikre hogt foropptak og for a
redusere geitenes moglegheit for forseleksjon. Surforet vart introdusert om lag to veker for
kjeing og tildelt morgon og kveld etter appetitt. Dette innebar at det skulle vere om lag 10 %
restar. Surforopptaket vart rekna ut som differansen mellom tildelt surférmengd og surforrest.
Dette vart gjort for kvar geit i tre pafelgjande dagar (mandag ettermiddag t.o.m. torsdag morgon)

kvar veke i periode 1 og 3. Eventuelle kraftforrestar i fjos og mjoelkestall vart ogsa registrert.

3.3.2 Foranalyser

Det vart tatt prove av tildelt surfor dei same dagane som registrering av surféropptak. Desse vart
deretter slatt saman til ei samleprove pr. veke. Til saman vart ni samleprover (seks frd viren og
tre frd hausten) sendt til LabTek, IHA for analyse av TS, Kjeldahl-N, rafeitt, aNDFom
(amylasebehandla neutral detergent fibre med oskekorrigering) og oske. For detaljert
metodebeskriving, sja LabTek sine nettsider:

https://www.nmbu.no/fakultet/biovit/om/institutt/iha/tjenester/node/10055. Samleprovene vart

ogsé sendt til Eurofins Agro Testing Norway AS, Moss for NIR-analyse (Near Infrared
Spectroscopy) av gjeringskvalitet, samt fastsetjing av energiverdi (FEm) og fordeyelegheit av

organisk materiale (Eurofins u. &.) (Tabell 4.1.1).

I samband med registrering av foropptak vart ogsé surforrestar samla opp dei same tre dagane.
Dette for & male eventuell seleksjon av foret. Ei samleprove for alle geitene pr. veke vart vege og

sendt til analyse for TS og aNDF, til saman 8 prever (5 fra varen og 3 frd hausten) (Tabell 4.1.2).

Same tre pafolgjande dagar vart det ogsa tatt ut 1 dl preve av dei 6 kraftforblandingane. Desse
vart slatt saman til ei samleprove pr. kraftforblanding for kvar forseksperiode, og analysert for
TS, oske, raprotein, stivelse, aNDFom og ADF (acid detergent fibre) pa LabTek, [HA, samt for
rafeitt pd Eurofins (Tabell 4.1.3).

Feittsyresamansettinga i surfor og kraftfor vart analysert ved Vitas AS, Oslo (sja Inglingstad et

al. (under vurdering) for detaljert metodeskildring). Surforpreva inneheldt lik andel av alle dei ni
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samleprgvene av surfor som vart analysert for kjemisk samansetting. I tillegg vart ei prove for

kvar av dei seks kraftforblandingane sendt inn for analyse (Tabell 4.1.4).

3.3.3 Levandevekter

Alle geitene vart vege 22. januar, 4 — 6 veker for kjeing pa digital vekt (Iconix FX41). Vidare
vart dei vege to pafelgjande dagar, 2 dagar etter kjeing, og i samband med mjelkeproveuttak pa
laktasjonsdag 30, 55, 85, 115 og 225. Det vart nytta same vekta ved kvar veging for & redusere
feilkjelder.

3.3.4 Registrering av mjolkeavdritt og uttak av mjelkeprever

Mjelkestallen ved SHF var av typen DeLaval parallellstall SG med 12 mjelkeorgan og plass til
24 geiter. Mjolkemengd vart registrert av elektroniske mjolkemalarar av typen MM25 SG
montert pa kvart organ. Mjelkestallen og anlegget pa setra var av eldre type med fire organ og

plass til 12 geiter.

Figur 3.3.1. Mjelkestallen med 12 mjolkeorgan i geitefjoset pa SHF.

Mjoelkeavdratt vart registrert i tre pafelgjande dagar pa laktasjonsdag 30, 55, 85, 115, 185 og
225, 1 tillegg til tre pafelgjande dagar annankvar veke 1 periode 1 og 3, og kvar 4. veke 1 periode

2. I samband med denne registreringa vart det ogsa tatt ut mjelkeprover i OLA-beger fréd to mal
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(morgon og kveld) desse dagane. Kvart OLA-beger vart tilsett ein tablett Bronopol for & hindre

mikrobiell vekst.

Uttak av utvida mjelkeprever vart gjennomfort seks gonger i lapet av forseket, pé laktasjonsdag
30, 55, 85, 115, 185 og 225. Prevene var fra to mal, 400 ml fra kveld, og 600 ml pafelgjande
morgon, pa grunn av forskjell i mjelkemengd mellom kveld og morgon. Forholdet 1:1,5 vart nytt

pa bakgrunn av gjennomsnittleg yting kveld og morgon i besetninga.

3.3.5 Analyse av feittinnhald og feittsyresamansetting i mjolkeprovene

OLA-begra vart sendt til TINE Ramelkslaboratoriet, Bergen for analyse av feitt, protein, laktose,
urea, FFS, og celletal ved Fourier transform infrared spectroscopy, sékalla FTIR-analyse
(MilkoScan CombiFoss 6500; Foss, Hillerad, Danmark). Mjelka vart lagra i 84 timar for

innhaldet av feitt vart malt.

Dei utvida mjelkeprovene vart sendt til Fakultetet for kjemi, bioteknologi og matvitskap (KBM)
ved NMBU, og analysert for feittsyresamansetting. Feittsyrene vart ekstrahert fra mjolk ved bruk
av Folchs metode med modifikasjonar. Sjd Inglingstad et al. (under vurdering) for meir detaljert
metodeskildring. To internstandardar av triglyserid (C9:0 og C19:0) vart oppleyst 1 kloroform og
tilsett 1 0,5 g mjolk for ekstraksjonen. C19:0-standarden vart nytta for & bestemme innhaldet av
feittsyrer med 11 C-atom og oppover, og C9:0-standarden vart nytta til & bestemme feittsyrene
fra C4 til C10. Provene vart sentrifugert for a skilje feittsyrene fra kloroformfasen og deretter
vart feittsyrefasane avdampa til dei var terre. Pravene vart sa tilsett heptan og natriummetanolat
og deretter sentrifugert pa nytt. Fasane vart analysert ved gasskromatografi og konsentrasjonen

av dei ulike feittsyrene berekna med bestemte formlar.

3.3.6 Uttak og analyse av blodprever

Uttak av blodprever fra halsvena vart gjennomfert pd morgonen for kraftfortildeling og
mjelking, pé laktasjonsdag 10, 30, 55, 85, 115, 185 og 225. Det vart nytta rer tilsett heparin, og
provene vart sett pa is direkte etter uttak. Sentrifugering av blodprevene vart utfert innan 20
minutt etter uttak 1 15 minutt pa 2000 G. Plasmapravene vart fryst ned til — 80 °C, og seinare
analysert for NEFA (non-estrified fatty acids) pa laboratoriet pa Institutt for husdyr- og
akvakulturvitskap (IHA) ved NMBU. For detaljert metodebeskriving, sja LabTek sine nettsider:
https://www.nmbu.no/fakultet/biovit/om/institutt/iha/tjenester/node/10055.
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3.4 Utrekningar

3.4.1 Energikorrigert mjolk

Energikorrigert mjolk (EKM) er mjolkeyting (kg) korrigert ut fré eit standardisert innhald av

torrstoff i mjelk, med prosentvis del av feitt, protein og laktose.

kg EKM = kg mjolk * (0,01 + 0,122 * % feitt + 0,077 * % protein + 0,053 * % laktose) (1)
(Ekern og medarbeidere 1991)

3.4.2 Energibehov

Behov til vedlikehald
Vedlikehaldsbehovet varierer med geitas vekt og aktivitet. Energibehovet vert uttrykt i

foreiningar pr. dag:

FEm/dag = 0,0371 * kroppsvekt®’ (2)
(Harstad 1994)

Behov til mjolkeproduksjon
Behovet for energi til mjolkeproduksjon er vist 1 formel 3 nedanfor, og vert uttrykt som
foreiningar pr. kg EKM. Formlane viser at energibehovet 1 FEm vil vere hogare for ei hogtytande

mjolkegeit pr. kg EKM, sidan fordeyelegheita av foret redusertast ved auka foropptak.

2 — 3 kg EKM: FEm/kg EKM = 0,45 * EKM -+ 0,0007293 * (EKM)>
3 — 4 kg EKM: FEm/kg EKM = 0,47 * EKM + 0,0007293 * (EKM)?
(Ekern og medarbeidere 1991)

)

3.4.3 Energibalanse

Energibalansen vart rekna som differansen mellom energiopptak og energibehovet til
vedlikehald og mjelkeproduksjon (Formel 4). Energiopptaket vart rekna pa bakrunn av registrert

foropptak gjennom forseksperiode 1 og 3, og energiverdien 1 hevesvis surfor og kraftfor.

Energibalanse = Energiopptak (FEm/dag) — energibehov til vedlikehald og

4
mjoelkeproduksjon (FEm/dag)
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3.5 Statistisk analyse

Alle variansanalysane nytt 1 oppgava vart utfert med “mixed procedure” (Littell et al. 1998) 1
SAS 9.4 (SAS 2016). Alle malingane var gjentatt seks gonger for kvar geit, og vart antatt a vere
korrelerte. Denne korrelasjonen vart tatt omsyn til i den statistiske modellen. Kovariansstruktur
for gjentekne malingar vart vald ved & samanlikne aktuelle strukturar pa bakgrunn av Akaikes og
Schwarz’ Bayesian informasjonskriterium (Wolfinger 1996), og spatial power” kovarians-

struktur viste seg a passe best for alle data.

Modellen som vart nytta var: Yu = p + A; + B, + A x Bgij + €k, der p var middelverdien, A; var
fast effekt av kraftforblanding, i=1,2,...,6 (Akofeed 2 %, Akofeed 8 %, Raps 2 %, Raps 4 %,
Raps 6 %, Raps 8 %), B; var fast effekt av laktasjonsdag, j=1,2,...,6 (laktasjonsdag 10, 30, 55,
85, 115, 185, 225), A x By var samspelseffekten mellom kraftfortype i og laktasjonsdag j og €«
representerte feilleddet. Resultata er presentert som Ismeans (least square means), og forskjellane

mellom Ismeans vart vurdert som statistisk sikre nar p<0,05.

Pearsons korrelasjonskoeffisientar (Snedecor & Cochran 1989) vart rekna mellom dei viktigaste

parameterane med ‘proc corr’ i SAS 9.4 (SAS 2016).
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4. Resultat og diskusjon

4.1 Foranalyser

Analyseresultatet av surforprovene frd IHA og Eurofins er presentert i tabell 4.1.1. NDF-innhald
1 surforrestane og kjemisk innhald i kraftforblandingane er vist i hovesvis tabell 4.1.2 og 4.1.3.
Torrstoffprosenten i surforet var stabil i alle prevene, og lag rundt 25 % som er anbefalt til geit i
tidleg laktasjon. Elles var nerings- og energiinnhaldet noko under kva som er tilrddd (Eurofins

2015; Selvberg 2014), og kan forklarast av at graset ikkje vart slétt for 15. juni.

Det er velkjend at struktur i foret er naudsynt for god vomfunksjon (Gonsholt & Kvamsas 2013;
Selvberg 2014), men innhaldet av NDF var likevel noko hegare enn den anbefalte verdien pé
480 — 520 g/kg TS. Hogt innhald av NDF aukar ogsd den ufordeyelege delen av foret (Selvberg
2014), noko som forklarer den forholdsvis lage energiverdien (FEm) i1 forseksforet. Surforet som
vart tildelt i veke 19 — 20 hadde eit NDF-innhald pé heile 661 g/kg TS, og eit sukkerinnhald pa
berre 20 g/kg TS. Som folgje av dette var energiverdien berre 0,78 FEm/kg TS. Dette vert sett pa
som eit surfor med 14g fordeyelegheit (Eurofins 2015). Innhaldet av sukker ber vere over 80 g/kg
TS, mens i surforprovene varierte sukkerinnhaldet mellom 20 — 85 g/kg TS. Vidare ber innhaldet
av raprotein ligge mellom 140 — 160 g/kg TS, men i forseksforet 14g raproteininnhaldet mellom
97 — 125 g/kg TS. Innhaldet av raprotein vert redusert med auka morfologisk utviklingsstadium

(Harstad 2011), og arsaken kan derfor vere seint haustetidspunkt.

Gjeringskvaliteten var likevel god i forseksforet, der mjolkesyre og eddiksyre stort sett 1ag
innanfor dei tilrddde verdiane pa hevesvis 40 — 80, og 12 — 30 g/kg TS (Eurofins 2015). Det var
heller ingen forekomst av den uheldige gjaeringa med smorsyre, maursyre eller etanol som
sluttprodukt. Truleg har dette gjeve god smakelegheit pd foret, som var med pa & sikre eit hogt
foropptak. Unnataket var surforet som vart tildelt 1 veke 19 — 20. Her var pH sveart hog
samanlikna med bdde dei andre provene og den tilrddde verdien pa <4,2 (Eurofins 2015).
Resultatet av dette var lag gjeringsintensitet og lite eddiksyre, mjolkesyre og sukker. Dette kan
ha vore ein medverkande arsak til redusert surféropptak rundt laktasjonsdag 100. Dette sjdast i

figur 4.2.1 under avsnitt 4.2.
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Tabell 4.1.1. Kjemisk innhald og gjeeringskvalitet i samleproevene av surfor for periode 1 og 3.

Var Haust
Kalenderveke 7-10  11-14  16-18 19-20 21-22  23-25 36-39 40 4142
TS (%) 22 25 25 25 26 23 23 25 24
Réprotein (g/kg TS) 97 107 119 109 102 100 118 116 125
aNDFom! (g/kg TS) 614 582 589 661 579 611 583 580 570
Réfeitt (g/kg TS) 19 20 20 19 19 22 23 22 20
Oske (g/kg TS) 61,2 66,5 67,3 67,6 65,9 67,4 72,7 70,2 71,4
Sukker (g/kg TS) 63 85 54 20 83 41 40 64 72
Mjelkesyre (g/kg TS) 70 56,6 60,2 15,7 57,1 70,9 71,4 58 63,9
Eddiksyre (g/kg TS) 12,3 9,8 9,8 1,2 11,1 13,0 16,7 10,5 13,9
Propionsyre (g’kg TS) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 17 20 1,2 <0,01 <0,01
Maursyre (g/kg TS) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Smersyre (g/kg TS) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Etanol (g’kg TS) 6,6 4,2 2,5 <0,4 5 7,9 5,2 4 4,1
pH 4,3 4,3 4,5 6,4 4,3 4,2 4,3 4,5 4,5
NHs (g’kg N) 93 90 78 42 80 87 96 110 96
OMD? (%) 72,5 73,5 72,6 67,4 73,1 73 73,2 73,4 74
FEm/kg TS 0,85 0,85 0,85 0,78 0,86 0,86 0,86 0,86 0,87
'NDF behandla med amylase og oskekorrigert.
Fordeyelegheit av organisk materiale.
Tabell 4.1.2. Innhald av TS og NDF i surforrestane analysert ved IHA.
Kalenderveke 7-10 11-14 16-18 19-20 21-22 23-25 36-39 40 41-42
TS (%) - 26 27 30 27 27 25 27 26
aNDFom' (g/kg TS) - 604 584 682 578 606 587 591 590
'NDF behandla med amylase og oskekorrigert.
Tabell 4.1.3. Kjemisk innhald i kraftforblandingane.
Akofeed Akofeed Raps Raps Raps Raps
Forsegksgruppe 2 % feitt 8 % feitt 2 % feitt 4 % feitt 6 % feitt 8 % feitt
TS (%) 88 90 89 89 89 89
Réprotein (g/kg TS) 200 192 201 193 189 176
Réfeitt (g/kg TS) 50 117 55 78 102 123
Stivelse (g’kg TS) 355 320 367 426 351 329
ADF! (g/kg TS) 98 101 95 102 104 104
Oske (g/kg TS) 76 71 73 72 71 69
lacid detergent fibre
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Feittsyresamansetting 1 dei ulike forsekskraftfora og i surforet er vist 1 tabell 4.1.4. Dei storste
skilnadane lag i innhald av C16:0, C18:0, C18:1c¢is-9, C18:1cis-11, C18:2n-6 og C18:3n-3, og
avspegla tydeleg feittsyresamansettinga i feittilskota. Akofeed Gigant 60 inneheld 60 % C16:0
0g 28 % C18:0 (AAK 2016), mens rapsfre er rikt pa dei umetta C18-feittsyrene. For eksempel
inneheldt kraftforet med 8 % Akofeed over sju gonger s& mykje C16:0 som 1 kraftforet med 8 %
feitt fra raps. I rapsfre utgjer C18:1 om lag 60 % av feittsyrene (Fortabellen 2008), og innhaldet
var nesten 4,5 gonger hogare 1 kraftforet med 8 % feitt fra raps, samanlikna med 8 % Akofeed.
Innhaldet av feittsyrer i surforet var naturlegvis ldgare enn i kraftforblandingane, men C16:0,
omega-6 og omega-3 utgjorde storstedelen. For eksempel var innhaldet av C18:3n-3 i surfor 0,81
g/100 g TS, mot 0,18 g/100 g 1 kraftforet med 8 % Akofeed. Innhaldet av C18:3n-3 i surfor var
pa same niva som kraftfor med 6 % feitt fra raps (Tabell 4.1.4).

Tabell 4.1.4. Feittsyresamansetting i dei ulike kraftforblandingane (g/100 g kraftfor*) og i surforet
(g/100 g TS).

C12:0 C14:0 C15:0 Cl6:0 Cl16:1c9 CI17:0 C18:0 Cl18:1c9

Akofeed, 2 % feitt 0,011 0,04 0,005 1,95 0,02 0,006 0,66 0,84
Akofeed, 8 % feitt 0,040 0,11 0,010 6,11 0,02 0,013 2,46 1,34
Raps, 2 % feitt 0,001 0,01 0,004 0,61 0,02 0,004 0,09 1,87
Raps, 4 % feitt 0,001 0,01 0,004 0,66 0,03 0,004 0,11 3,15
Raps, 6 % feitt 0,002 0,02 0,004 0,75 0,03 0,006 0,16 4,61
Raps, 8 % feitt 0,002 0,02 0,005 0,83 0,04 0,006 0,20 6,01
Surfor 0,004 0,02 0,003 0,31 0,01 0,003 0,03 0,11
Cl18:1cll C18:2n6 C18:3n3 C20:0 C20:1n9 C22:0 C22:In9 C(C24:0
Akofeed, 2 % feitt 0,17 1,35 0,17 0,02 0,02 0,01 0,003 0,02
Akofeed, 8 % feitt 0,28 1,28 0,18 0,04 0,02 0,01 0,003 0,02
Raps, 2 % feitt 0,22 1,72 0,35 0,03 0,04 0,01 0,004 0,02
Raps, 4 % feitt 0,31 2,07 0,55 0,04 0,07 0,02 0,005 0,02
Raps, 6 % feitt 0,42 2,51 0,78 0,05 0,10 0,03 0,006 0,02
Raps, 8 % feitt 0,53 2,90 0,99 0,06 0,12 0,04 0,006 0,03
Surfor 0,01 0,36 0,81 0,01 0,00 0,02 0,009 0,01

*TS-% = 87,7 — 90,0 (sja tabell 4.1.3)
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4.2 Surforopptak

Surforopptaket i inneféringsperiodane er vist 1 figur 4.2.1. Etter laktasjonsdag 123 og fram til
laktasjonsdag 215 var det ikkje registrert foropptak ettersom geitene var pa beite. Like etter
kjeing var opptaket lagast, og varierte mellom 0,96 — 1,21 kg TS/dag for dei ulike
forseksgruppene. I laktasjonsveke 8 — 10 var surforopptaket pa topp og hadde auka til mellom
1,52 — 1,86 kg TS/dag. Tilhevet mellom grovfor og kraftfor (Tabell 4.2.2) viser ogsé at opptaket
av grovfor auka betydeleg fra laktasjonsdag 30 til laktasjonsdag 55. Dette er eit velkjend
fenomen ettersom opptakskapasiteten i tida rundt kjeing kan vere redusert med over 30 %.
Mindre plass i bukhola og endringar i stoffskiftet svekkar appetitten (Kvamsas et al. 2016).
Opptakskapasiteten er vanlegvis ikkje pa topp for omkring 8 veker etter kjeing, noko som

samsvarar godt med det som vart observert 1 dette forsoket.

Fra laktasjonsdag 55 og fram mot dag 115 sank opptaket til om lag same nivé som ved kjeing
(Figur 4.2.1), og grovfor:kraftfor-tilhavet var ogsa det 1agt for alle forseksgruppene pé
laktasjonsdag 115. Her har truleg fleire faktorar spela inn. NDF-innhaldet bestemmer i stor grad
grovforets fylleverdi og fordeyelegheit, og er dei mest avgrensande faktorane for opptak av
grovfor hja drevtyggjarar (Ingvartsen & Kristensen 2003). Surforet som vart tildelt d& pulje 1 var
pa laktasjonsdag 84 — 91 og pulje 2 pd laktasjonsdag 70 — 77, hadde svart hegt NDF-innhald, og
det vart registrert meir surforrestar enn elles. Surforrestane vart analysert for & kartleggje
eventuell forseleksjon. NDF-innhaldet 1 surforrestane (Tabell 4.1.2) var jamt over hegare enn 1
surforet, og viser at det har vore ein viss grad av seleksjon. I tillegg gjekk det varmgang 1 foret
som var tildelt desse vekene. Sjolv om det vart tilsett meir syre, kan ogsa dette ha paverka
opptaket. Da pulje 1 var pa laktasjonsdag 105 — 112 og pulje 2 pa laktasjonsdag 91 — 98, var det
usedvanleg varmt i veret og geitene sto inne. Ofte ser ein nettopp at foropptaket gar ned ved
hege temperaturar, og i folgje Ingvartsen og Kristensen (2003) vil bade féropptak og
mjoelkeproduksjon reduserast betydeleg nar mjelkekyr vert utsett for varmestress (temperatur

over 30 °C).

Etter geitene kom att fra fjellbeite var surforopptaket hogt og tilhevet mellom grovfor og kraftfor
var ogsé det hagast observerte. Dette var truleg eit resultat av omfattande feittmobilisering 1
beiteperioden, og foropptaket var hogt for a byggje opp att kroppsreservane til neste laktasjon
(Toral et al. 2013). Den reduserte mjolkeproduksjonen i siste inneféringsperiode (Figur 4.3.1 og

Figur 4.3.2) underbyggjer ogsa dette.
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I studien utfort av Eknaes et al. (under vurdering) gav tilskot av Akofeed lagare surféropptak enn
tilskot av rapsfre og ingen tilskot av feitt (kontollfor). I dette forseket sag det ut til & vere
motsett, da foropptaket til forseksgruppa som fekk 8 % raps var gjennomgaande 14gt gjennom
heile laktasjonen. Foropptaket hja denne gruppa var signifikant lagare enn gruppene som fekk 2
% Akofeed (p=0,012), 2 % feitt fra raps (p=0,015) og 6 % feitt fra raps (p=0,025). Arsaken er
truleg at s hogt innhald av umetta langkjeda feitt har ein direkte toksisk verknad pd mikrobane 1
vom og folgjeleg fordeyinga av fiber. Dermed reduserast opptaket av grovfor (Bersting et al.
2003). Likevel var det ingen statistisk sikker forskjell i surforopptak mellom 8 % feitt frd rapsfro
og 8 % Akofeed. Truleg var det ikkje berre type feitt som har hatt negativ effekt pa

surforopptaket, men ogsd mengd feitt.

Surforopptak

—
[e ]

—_
=)}

kg TS/dag
5ok
N

Y

0,8 | t t t t t t t t t t t t t t t t
7 21 35 49 63 77 91 105 119 133 147 161 175 189 203 217 231
Laktasjonsdag

e Akofeed, 2 % feitt e Akofeed, 8 % feitt === Raps, 2 % feitt

Raps, 4 % feitt e Raps, 6 % feitt === Raps, 8 % feitt

Figur 4.2.1. Surforopptak (kg TS/dag) for kvar forseksgruppe i inneféringsperiodane.

Tabell 4.2.1. Endring i grovfor:kraftfor-tilheve (kg TS/kg TS) gjennom laktasjonen.

Forsoksgruppe Laktasjonsdag

30 55 85 115 185%* 225
Akofeed, 2 % feitt 1,96 2,40 2,05 1,68 - 2,61
Akofeed, 8 % feitt 1,84 2,21 1,89 1,51 - 2,62
Raps, 2 % feitt 1,88 2,38 2,15 1,73 - 2,88
Raps, 4 % feitt 1,64 2,10 1,98 1,56 - 2,80
Raps, 6 % feitt 2,05 2,35 1,93 1,61 - 2,54
Raps, 8 % feitt 1,57 1,96 1,81 1,41 - 2,40

*Ingen data pa grovforopptak i beiteperioden.
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4.3 Mjolkeproduksjon

Det var ingen signifikant effekt av mengde eller type feittilskot pa total mjelkeproduksjon
(Tabell 4.3.1), men likevel tendensar (p=0,079) til at forseksgruppene som fekk 8 % feitt frd
bade rapsfre og Akofeed hadde ldgare avdratt enn gruppa som fekk 2 % Akofeed. Dette kan
forklarast med at surforopptaket var ldgare for gruppene med mykje feitt i rasjonen gjennom
heile laktasjonen. Desse forseksgruppene var i negativ energibalanse ved fleire méletidspunkt
(Figur 4.6.1), samstundes som geitene produserte mjolk med hog feittprosent (Figur 4.4.1). Dette
tyder pé ei kraftig energimobilisering, og samsvarar med resultatet i studien til Eknzes et al.

(under vurdering).

Mjelkeproduksjonen var noksé stabil for alle forseksgrupper fram mot topplaktasjon
(laktasjonsdag 55), og avtok gradvis mot laktasjonsdag 115. Ved dette tidspunktet var
produksjonen signifikant lagare enn ved laktasjonsdag 30 for alle forseksgrupper (p<0,05),
unnateken gruppa som fekk 8 % feitt fra raps. Denne gruppa hadde stabil, men 1&g mjolkeyting
fram til siste inneféring. Mot slutten av laktasjonen gjekk mjolkeytinga ned for alle
forseksgruppene. Dette er i trdd med ei typisk laktasjonskurve for geit, og ein naturleg effekt av

laktasjonsstadium (McDonald et al. 2011).

Avdritt 1 energikorrigert mjolk (kg EKM per dag) er vist i tabell 4.3.1 og figur 4.3.2. Det var
ingen signifikant effekt av feittilskot pd kg EKM, og samsvarar med resultatet i eit liknande
forsek utfert av Eknes et al. (under vurdering). Mjoelkeproduksjon i kg EKM gjev eit betre bilete
av mjelkeproduksjonen enn total mjelkeproduksjon, da det tek omsyn til endringar i innhaldet av
protein, feitt og laktose. I vekene etter kjeing er TS-innhaldet naturleg hogt i mjolk ettersom det 1
utgangspunktet aleine skal dekkje det store naerings- og energibehovet til avkoma (Sehested et al.
2003). Produksjon 1 EKM (kg/d) er folgjeleg hog, og EKM var signifikant hegare (p<0,05) for
alle forseksgrupper pé laktasjonsdag 30 samanlikna med laktasjonsdag 85 og utover. Like for
beiteslepp visast ein kraftig nedgang i EKM for fem av dei seks forsoksgruppene. Arsaken er
nedgangen i feittinnhaldet pa laktasjonsdag 130 (Figur 4.4.1 og Figur 4.4.2). Nedgang i
feittinnhaldet skuldast truleg av lagt surforopptak med redusert grovfor:kraftfor-tilheve som
resultat (Tabell 4.2.1). Eit auka opptak av kraftfor pd kostnad av grovforopptaket reduserer
fordeyinga av fiber i vom som folgje av 1ag pH og redusert cellulolytisk aktivitet (Kvamsés et al.
2016; Weisbjerg et al. 2003). Folgjeleg vert forsyninga av de-novo-metabolittar til syntesen av
mjelkefeitt 1 jur redusert (Madsen & Nielsen 2003; Palmquist et al. 1993).
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Tabell 4.3.1. Mjolkeyting, feittprosent og feittproduksjon for kvar forseksgruppe gjennom laktasjonen (Ismeans).

Laktasjonsdag p-verdi?
Forsoksgruppe =5 55 85 115 185 225 SEM! A B C
Akofeed, 2 % 3,58," 3,32, 3,30, 2,90, 2,85 2,464
. Akofeed, 8 % 2,98," 2,92," 2,83, 2,63 2,86," 2,32y
JOIKE- Raps, 2 % 3,01" 3,01, 2,84," 2,60, 2,81 2,404
P r‘zﬁ‘glﬁgon Raps, 4 % 315Y 321N 3070 2870 303 2,52, 0122 =00001 0,102 0597
Raps, 6 % 333" 325" 3,10, 2,99, 2,89, 2,777
Raps, 8 % 2,83, 2,96," 2,84, 2,83," 2,80," 2,28,
Akofeed, 2 % 3,774 3,39 3,19, 2,59 2,764 2,27
Akofeed, 8 % 3,53m" 3,340 3,02.F 2,644 3,01, 2,344
EKM Raps, 2 % 3,30." 3,18," 2,90,* 2,38y 2,87 2,204
(kg/d) Raps, 4 % 3,69 3,424" 3,13," 2,664 2,879 2,27 0115 <0.0001 0248 0711
Raps, 6 % 3,94," 3,62, 3,31 2,90, 2,96, 2,62,
Raps, 8 % 3420 3407 3,119 2,92, 3,13, 2,27
Akofeed, 2 % 4,67 458, 4,09, 3,60, 3,92, 3,684
Akofeed, 8 % 566" 5,45 4,864" 437" 4,664° 4,38,
Feittinnhald Raps, 2% 4,94bcw 4,723wa 4,3Sabx 3,61by 4,33abx 3,70aby
(%) Raps, 4 % 538" 4,754 4,10, 3,67 3,78y 3,50 0,245 <0,0001 0592 0,814
Raps, 6 % 5440 5.070™ 4,685 3,997 4237 3,764
Raps, 8 % 5,80," 53707 4,99,% 4,555 5,02, 4,14,
Akofeed, 2 % 16535 15034 134,17  103,60* 1113y 90,6,
- Akofeed, 8 % 16620  1569" 136,65 114,547  131,8%°  100,5/
entt Raps, 2 % 146,31 140,2," 123,0, 93,3y 1194 86,8,
pm(d;;?o“ Raps, 4 % 166,95" 150,94 12945 1043 1108y 85,7/ 6300 <0.0001 0407 0770
Raps, 6 % 180,8.%  164,6,% 1448 11874 12144 105,57
Raps, 8 % 161,50%  15844" 141,15 12827  138,5° 95,04

a-c Ismeans innanfor kolonne med ulike senka bokstavar er signifikant ulike (p < 0,05).
W2 Ismeans innanfor rad med ulike oppheva bokstavar er signifikant ulike (p < 0,05).

!Standardfeil for Ismeans.
2p-verdi for effektar: A = laktasjonsdag; B = 2 % Akofeed samanlikna med 2 % raps; C = 8 % Akofeed samanlikna med 8 % raps.
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e Akofeed, 2 % feitt e Akofeed, 8 % feitt === Raps, 2 % feitt
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Figur 4.3.1. Total mjelkeproduksjon (kg/dag) for dei ulike forseksgruppene.
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Figur 4.3.2. Energikorrigert mjolk (kg/dag) per dag for dei ulike forseksgruppene.
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4.4 Produksjon av mjelkefeitt

Produsert mjolkefeitt (g/d) varierte mellom 146 — 181 g/d for dei ulike forseksgruppene ved
laktasjonsdag 30, og minka til 86 — 105 g/d ved laktasjonsdag 225 (Tabell 4.3.1). Bade
feittprosent (Figur 4.4.1) og dagleg produksjon av feitt (Figur 4.4.2) var heg fyrste maling etter
kjeing og avtok gradvis mot midtlaktasjon (laktasjonsdag 130), og samsvarar med andre studiar
(Chilliard et al. 2003; Eknes et al. 2006; Inglingstad et al. under vurdering). Dette har som

nemnt, truleg samanheng med det reduserte surforopptaket og eit ldgare grovfor:kraftfor-tilhove.

Det var ingen signifikante forskjellar i feittprosent mellom raps og Akofeed gjeve med same
nivad, men ein ser nokre tendensar til at aukande innhald av feitt i for gav auka feittprosent i
mjolk (Tabell 4.3.1). Spesielt er dette tydeleg i tida rett etter kjeing dé geitene var 1
energiunderskot og nytta forfeittet til mjolkeproduksjon. Figur 4.4.1 viser ogsa at feittprosenten
heldt seg meir stabil heg ved hagt innhald av feitt i kraftforet, mens lagare feittinnhald gav ein

meir varierande feittprosent.

Kraftforet med 2 % feitt fra rapsfre gav ldgast produksjon av feitt, og var signifikant lagare enn
forseksgruppa som gav hegast feittproduksjon (6 % feitt fra raps) fram til laktasjonsdag 85. Det
ser ut til at effekten av feittilskot har vore storst 1 fyrste del av laktasjonen nér geita nyttar
forfeittet til produksjon av mjelkefeitt. I slutten av laktasjonen fell evna til 4 mobilisere, og ein
starre del av energien 1 foret vert heller lagra som kroppsfeitt (Chilliard et al. 2003; Volden
2009). Feittproduksjonen i siste inneforingsperiode (laktasjonsdag 225) var ogsa lagare (p<0,05)
enn pa beite (laktasjonsdag 185) for fem av dei seks forseksgruppene, og det var ingen
forskjellar mellom gruppene her. Sjolv om bade surforopptak og forholdet mellom grovfor og
kraftfor var hegt, auka ikkje feittproduksjonen. Dette er i trdd med det kva som er observert i
andre liknande studiar (Eknes et al. 2006; Eknas et al. under vurdering), og viser at energien i
foret gér til 4 byggje opp reservane til ny laktasjon framfor 4 halde oppe produksjonen. Den
kraftige vektauka fra laktasjonsdag 185 til 225, med ein gjennomsnittleg oppgang pa 4,0 kg i
snitt, underbyggjer dette. I beiteperioden sjdast ein tendens til auka feittinnhald, men ogsd auka
mjelkeproduksjon. Dette kan skuldast fleire faktorar, bade sterk mobilisering, som er truleg ut
frd energibalanse (Figur 4.6.1). Det kan ogsa skuldast hegt foropptak pa beite, og folgjeleg auka

tilheve mellom grovfor og kraftfor, eller mykje feitt i beitegraset.
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Feittprosent 1 mjalk

Beiteperiode

7 21 35 49 63 77 91 105 119 133 147 161 175 189 203 217 231
Laktasjonsdag

e Akofeed, 2 % feitt == Akofeed, 8 % feitt ======Raps, 2 % feitt Raps, 4 % feitt === Raps, 6 % feitt === Raps, 8 % feitt

Figur 4.4.1. Feittinnhald (%) i mjelk for dei ulike forseksgruppene.
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e Akofeed, 2 % fett === Akofeed, 8 % fett ======Raps, 2 % fett ======Raps, 4 % fett ======Raps, 6 % fett ======Raps, 8 % fett

Figur 4.4.2. Dagleg mjolkefeittproduksjon (g/d) for dei ulike forseksgruppene.
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4.5 Feittsyresamansetting

Konsentrasjonen av dei viktigaste feittsyrene i mjolk er presentert i tabell 4.5.1 og 4.5.2.

De novo-feittsyrene vert danna 1 juret og omfattar alle korte og mellomlange feittsyrer (C4 —
C14), samt halvparten av C16 (Madsen & Nielsen 2003; Sjaastad et al. 2010). Innhaldet av desse
feittsyrene var hegast pa laktasjonsdag 55, og signifikant hegare enn pa laktasjonsdag 115 og
185 (Tabell 4.5.1). Grovforopptaket var ogsa pa det hogaste pd laktasjonsdag 55, og juret har
derfor fitt tilfort mykje de novo-metabolittar frd vomgjeringa. Likevel er dette det motsette av
det som var forventa, da de novo-syntese vanlegvis vert hemma tidleg i laktasjon nar geita
mobiliserer mykje C18-feittsyrer fra kroppsreservane (Chilliard et al. 2003), eller nar rasjonen
inneheld mykje langkjeda forfeitt (Chilliard & Ferlay 2004; Shingfield et al. 2010). Etterkvart
som mobiliseringa vert mindre effektiv vil innhaldet av de novo-feittsyrene vanlegvis auke att,
men her heldt det seg stabilt fra laktasjonsdag 115. Dette kan ha paverka innhaldet av de novo-
feittsyrene i beiteperioden. Da var tilferselen av alle C18-feittsyrene hegare (p<0,05) enn for og

etter beiteperioden (Tabell 4.5.2), mens konsentrasjonen av de novo var lagast (Tabell 4.5.1).

Fram til beiteslepp heldt levandevekta seg stabil for alle forseksgruppene, mens under
beiteperioden gjekk forsgksgruppene i snitt ned 2,9 kg. Likevel er det sterke tendensar til hegare
produksjon av feitt og mjelk i beiteperioden samanlikna med i siste del av inneforingsperioden
pa forsommaren. Dette indikerer at geitene har mobilisert kraftig pa beite, truleg pa grunn av
varierande kvalitet pa beitegraset og store beiteavstandar, men ogsd som ein mogleg etterverknad
av det lage foropptaket som vart observert rundt laktasjonsdag 115. Allereie pa laktasjonsdag
115 var bade surforopptak og tilhevet mellom grovfor og kraftfor lagt. Dette har ogsa gjeve
utslag i eit signifikant lagare innhald av de novo-feittsyrer pa dette tidspunktet samanlikna med
laktasjonsdag 85. Ved siste méling i seinlaktasjonen har innhaldet av de novo-feittsyrer i mjolk
auka att. P4 same tidspunkt vart det observert det hogaste grovfor:kraftfor-tilhevet, og det var
derfor forventa at innhaldet av de novo-feittsyrene hadde auka meir signifikant. Igjen
underbyggjer dette teorien om at geita har stor evne til & omdisponere energien til 4 byggje opp

att kroppsreservane for ny laktasjon (Eknas & Skeie 2006; Eknees et al. under vurdering).

Dei ulike forseksgruppene har ikkje hatt noko signifikant effekt pa de novo-syntese av feitt, men
det var ein tendens til at forseksgruppa som fekk 2 % feitt fra raps hadde meir av desse
feittsyrene i mjolka enn dei andre forseksgruppene gjennom heile laktasjonen. Arsaken til dette

kan vere det ldge innhaldet av langkjeda forfeitt som har stimulert til de novo-syntese 1 juret.
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Dette er 1 trad med det Inglingstad et al. (under vurdering) fann i deira studie, der geitene som
fekk kraftfor utan feittilskot hadde eit 1dgare innhald av geitefeittsyrer i mjolk enn geitene som

fekk tilskot av anten Akofeed eller rapsolje.

Kapron-, kapryl- og kaprinsyre utgjer sterstedelen av de novo-feittsyrene 1 geitemjolk, og
innhaldet er betydeleg hogare enn 1 mjolk frd andre drevtyggjarar (Chilliard et al. 2003).
Innhaldet var signifikant hegare til og med laktasjonsdag 85, samanlikna med resten av
laktasjonen, uavhengig av forseksgruppe (Tabell 4.5.1). Det er ingen signifikant effekt av
forseksgruppe, verken mengd feitt eller type feittilskot, men ogsé her sjdast ein tendens til at
forseksgruppa som fekk 2 % feitt frd raps har eit noko hegare innhald av geitefeittsyrene
gjennom heile laktasjonen. Lite feitt i rasjonen har moglegvis stimulert til syntese av C6 — C10-

feittsyrer, og samsvarar med det Inglingstad et al. (under vurdering) observerte i deira studie.
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Tabell 4.5.1. Innhaldet av korte og mellomlange feittsyrer (g/kg mjolk) for dei ulike forseksgruppene gjennom laktasjonen (Ismeans).

Forsaksgruppe Laktasjonsdag SEM* p-verdi®
30 55 85 115 185 225 A B C

Akofeed, 2 % 12,63 * 14,09 % 12,23 % 10,86 10,26~ 11,36
Akofeed, 8 % 13,01 14,26 12,85 10,64 ¥ 10,29~ 11,96

de novo- Raps, 2 % 13,74 ™ 14,94" 14,06 12,129 11,007 11,717

feittsyrer! Rais, 4% 12,80%  13,65%  12,62™ 10,74 9397 11,01 0,800 <0,0001 0571 0959
Raps, 6 % 13,61% 13,77% 12,97% 11,01* 9,62* 10,93
Raps, 8 % 13,48"% 13,77% 12,97 11,277 10,577 11,31%
Akofeed, 2 % 5,73 6,28 % 5,40 4,77 4,40~ 4,76
Akofeed, 8 % 5,78 WX 6,41"% 5,60* 4,587 4,44y 5,06

Geite- Raps, 2 % 6,31V 6,81" 6,18" 5,25% 4,85* 5,00*

feittsyrer? Rais, 4% 5,77 6,11V 5,46 4,59* 4,04* 4,57* 0416 <0,0001 0,392 0.890
Raps, 6 % 6,22V 6,34% 5,78 % 4,92% 4,127 4,79
Raps, 8 % 6,06 % 6,21% 5,66V 4,94 4,55% 4,95%
Akofeed, 2 % 12,854 13,815 13,30, 12,37, 12,34, 12,47,
Akofeed, 8 % 18,26,"* 19,25, 19,28." 16,95.% 16,74, 15,44

Cle6- Raps, 2 % 11,19, 12,02c" 12,58," 10,23yc* 11,03pc™ 11,044

feittsyrer® Rags, 4% 11,78," 11,27.* 11,16,™ 9,31 9,817 10,11.% 0.641 <0,0001 0,103 <0,0001
Raps, 6 % 11,68," 11,30, 11,74,% 9,48 10,38 9,97
Raps, 8 % 12,18, 11,51 11,82,™ 10,07 11,34, 10,500

a-c Ismeans innanfor kolonne med ulike senka bokstavar er signifikant ulike (p<0,05).
% ]lsmeans innanfor rad med ulike oppheva boksavar er signifikant ulike (p<0,05).

'Summen av C4:0, C6:0, C8:0, C10:0, C10:1, C11:0, C12:0, C13:0, C14:0iso, C14:0, C15:0iso, C15:0anteiso, C14:1cis-9 og C15:0.

2Summen av C6:0, C8:0 og C10:0.

3Summen av C16:0iso, C16:0, C16:1trans-9, C16:1cis-9 og ukjente isomerar av C16:1-trans.

4Standardfeil for Ismeans.

S p-verdi for effektar: A = laktasjonsdag; B = 2 % Akofeed samanlikna med 2 % raps; C = 8 % Akofeed samanlikna med 8 % raps.
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Tabell 4.5.2. Innhald av C18:0, C18:1-, og C18:2-feittsyrer (g/kg mjolk) for dei ulike forseksgruppene gjennom laktasjonen (Ismeans).

Laktasjonsdag p-verdi*
Forsegksgruppe SEM?
30 55 85 115 185 225 A B C
Akofeed, 2 % 5,01 3,794 3,745 3,29 5,80." 1,81
Akofeed, 8 % 5,87, 50l 5,124 3,910 587 2,39
Raps, 2 % 5770 5,08 4994 3,97 6,640  2,34be
C18:0 ps, < 7% ¢ ° ° 0,368 <0,0001 0,093  <0,0001
Raps, 4 % 7,64  62%  63%Y 5,665 6,800 2,54n
Raps, 6 % 8,004" 7,01, 7,37 ™ 6,32y 7,84,"* 3,42."
Raps, 8 % 9,28," 8,33 8,59, 827, 9,37,% 3,86,
Akofeed, 2 % 10,41 8,544 8,224 8,104 10,77 6,250
Akofeed, 8 % 1,63 11,04™ 10,54 9,64c™ 11,640 7,455
C18:1-  Raps,2 % 11,14 1024a™ 991  934e 11,906 6,750
C o e ’ ’ ‘ ’ ’ 0462  <0,0001 0,081  <0,0001
feittsyrer'  Raps, 4 % 14470 11806  11,13s>  10.81p" 11,88  7.485
Raps, 6 % 13,82, 12330Y  12,510™ 11,61 1344 7,684
Raps, 8 % 15,89, 1420 13910 1343 16502 9,90
Akofeed, 2 % 0,95,* 0,90,* 0,94,* 0,925°  1,43." 0,70,
Akofeed, 8 % 0,96,* 0,92 0,97,* 0,88,* 1,362 0,67
C18:2-  Raps,2 % 1,060* 1,004 1L10s* 1,08 1,50, 0,74,
. , ps, 27 ° ° 0,041 <0,0001 0,065 0,003
feittsyrer’  Raps, 4 % 123 1,052 L10w® 1,060 1,38 0,73
Raps, 6 % 1,155 1,079 1,175 1.0l 1,51 0,84,
Raps, 8 % 1,20 1,08 14w 1.06° 1,522 0,86,

a-e Ismeans innanfor kolonne med ulike senka bokstavar er signifikant ulike (p<0,05).
W% Ismeans innanfor rad med ulike oppheva bokstavar er signifikant ulike (p<0,05).
'Summen av C18:1trans-9, C18:1trans-11, C18:1cis-9 og ukjente isomerar av C18:1cis.
2Summen av C18:2trans-9,12, C18:2¢is-9,12, C18:2c¢is-9,trans-11 (CLA) og ukjente isomerar av C18:2.

3Standardfeil for Ismeans.

4p-verdi for effektar: A = laktasjonsdag; B = 2 % Akofeed samanlikna med 2 % raps; C = 8 % Akofeed samanlikna med 8 % raps.
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Cl6-feittsyrene er summen av palmitinsyre (C16:0) og ulike einumetta cis- og trans-feittsyrer
med 16 C-atom. Desse stammar bade fra kraftfor og de novo-syntese 1 juret. C16:0 utgjer den
starste andelen av mjelkefeittet bade hja ku og geit (Ceballos et al. 2009). Forsgksgruppe hadde
stor effekt pd innhald av C16-feittsyrer, og var hegare (p<0,0001) for forseksgruppa som fekk 8
% Akofeed gjennom heile laktasjonen, der innhaldet varierte frd 15,44 — 19,28 g/kg mjelk (Tabell
4.5.1 og Figur 4.5.1). Det var tydelege tendensar til at forseksgruppa som fekk 2 % Akofeed
hadde eit hegare innhald enn forseksgruppene som fekk raps, men var berre signifikant hagare

enn gruppa som fekk 4 % feitt fra raps (p=0,016) og 6 % feitt fra raps (p=0,03).

Hogt innhald av C16-feittsyrer 1 mjolk avspegla tydeleg det hoge innhaldet av C16:0 1
feittilskotet (Tabell 4.1.4), og er i trdd med det Eknees et al. (2009) observerte i ein liknande
studie. Innhaldet av C16-feittsyrer heldt seg stabilt for forseksgruppene som fekk feittilskot av
raps, og varierte mellom 9,31 — 13,81 g/kg mjelk.

Cl6-feittsyrer
25
20
A u Akofeed, 2 % feitt
515 ,
g & Akofeed, 8 % feitt
%0 10 + — - S NS W= N o Raps, 2 % feitt
o u Raps, 4 % feitt
5 —  wRaps, 6 % feitt
Raps, 8 % feitt
0 -
30 55 85 115 185 225
Laktasjonsdag

Figur 4.5.1. Innhald av C16-feittsyrene i mjolk gjennom laktasjonen.

Stearinsyre (C18:0) stammar bade fra for og mobilisert kroppsfeitt, og utgjer ein viktig del av
mjelkefeittet. Aukande innhald av raps gav tydeleg auke i innhald av C18:0 i mjelk (Figur 4.5.2),
og forsgksgruppa med 8 % feitt frd rapsfre gav hegare (p<0,002) C18:0-konsentrasjon enn dei
andre forseksgruppene (Tabell 4.4.2). Sjolv om Akofeed er rikt pa nettopp C18:0, mens innhaldet
er ubetydeleg 1 rapsfre, kan det tyde pa ei noksa fullstendig hydrogenering i vom av dei
fleirumetta feittsyrene 1 raps. Dette stemmer ogsé overeins med det Inglingstad et al. (under

vurdering) observerte i deira studie. Ogsa innhaldet av C18:1-feittsyrer underbyggjer dette, da
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hydrogeneringa i vom ogsé gjev ulike cis- og trans-feittsyrer av oljesyre 1 mjolk (Chilliard et al.
2007).

C18:0

10

9

8

7 .
A & Akofeed, 2 % feitt
= 6
g 5 u Akofeed, 8 % feitt
2 4 Raps, 2 % feitt
o 3 - & Raps, 4 % feitt

2 - u Raps, 6 % feitt

1 - Raps, 8 % feitt

0 -

30 55 85 115 185 225
Laktasjonsdag

Figur 4.5.2. Innhald av stearinsyre (C18:0) i mjolk gjennom laktasjonen.

I likheit med C18:0, stammar C18:1-feittsyrer frd badde mobilisert feitt og forfeitt, og omfattar i
hovudsak oljesyre (C18:1), og ulike cis- og trans-feittsyrer. Blant anna vert transfeittsyra
vakensyre (C18:1trans-11) danna ved hydrogenering i vom hja drevtyggjarar (Bersting et al.
2003). Forseksgruppa som fekk 8 % feitt fra raps hadde hegare (p<0,0001) innhald av C18:1-
feittsyrer enn forseksgruppa som fekk 8 % Akofeed (Tabell 4.5.2). 1 folgje Fortabellen (2008)
inneheld rapsfre 58 % C18:1, og det var sterk tendens til at innhaldet av C18:1-feittsyrer var
stigande ved auka mengd raps som feittilskot (Figur 4.5.3). Forseksgruppene som fekk 2 og 4 %
feitt frd raps var signifikant lagare enn gruppa som fekk 8 % feitt fré raps. Unnataket var ved
laktasjonsdag 30, da innhaldet av C18:1-feittsyrer truleg var meir avhengig av mobilisering av
feitt framfor innhaldet i foret. Dette er i trdd med bade Eknas et al. (2006) og Eknaes og Skeie
(2006) der innhaldet av C18:0 og C18:1 var hegt 1 fyrste del av laktasjonen for det gradvis vart

redusert ettersom geitene vart meir i energibalanse.

Forseksgruppa som fekk 2 % Akofeed hadde 1dgast innhald av C18:1-feittsyrer, men ikkje
signifikant lagare enn for forseksgruppa som fekk 2 % raps (p=0,08). Akofeed Gigant 60
inneheld berre 9 % C18:1, men likevel var innhaldet av denne feittsyra ogsa betydeleg i
forseksgruppene som fekk denne typen feittilskot. Det kan tyde pa ein omfattande delta-9-
desaturaseaktivitet i juret, og at ein stor del av C18:0 har blitt omdanna til C18:1cis-9. I folgje
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Chilliard og Ferlay (2004) kan opp mot 50 % av stearinsyre bli omdanna til oljesyre 1 jur, og
truleg har dette enzymet hatt stor betyding for del umetta feitt i mjolka.

Pa beite var innhaldet av C18:1-feittsyrene pa same niva som pa laktasjonsdag 30, og signifikant
heogare enn ved laktasjonsdag 85 og 115. Tabell 4.6.1 viser ogsa nedgang 1 vekt i beiteperioden,
og det kan sja ut til at geitene 1 dette forseket har mobilisert fra kroppsreservane sine seint 1
laktasjonen for & oppretthalde mjolkeproduksjon og feittavdratt i beiteperioden. Dette star i
motsetnad til andre liknande studiar der feittavdratt og mjelkeproduksjon har vore betydeleg

lagare 1 beiteperioden (Eknas et al. 2006; Eknees et al. under vurdering).

C18:1-feittsyrer

18

16

14 =

12 ‘ u Akofeed, 2 % feitt
10 + — SRR =00 — 7 & Akofeed, 8 % feitt

Raps, 2 % feitt

g/kg mjalk

u Raps, 4 % feitt
u Raps, 6 % feitt
Raps, 8 % feitt

30 55 85 115 185 225
Laktasjonsdag

Figur 4.5.3. Innhald av C18:1-feittsyrene i mjolk gjennom laktasjonen.

Summen av C18:2-feittsyrene omfattar linolsyre (C18:2) og ulike cis-, trans- og CLA-feittsyrer.
Rapsfre inneheld om lag 20 % linolsyre (Fortabellen 2008), og innhaldet i mjolk kan ut fra
resultatet seiast & avspegle innhaldet i feittilskotet. Aukande innhald rapsfre gav auka innhald av
C18:2 i mjoelk (Figur 4.5.4). Forseksgruppa som fekk 8 % feitt fra rapsfre hadde eit hogare
(p<0,003) innhald av C18:2-feittsyrer samanlikna med gruppa som fekk 8 % Akofeed (Tabell
4.5.2). Innhaldet av den viktigaste CLA-feittsyra, C18:2 cis-9, trans-11 var ogsd hegare
(p=0,0005) 1 forseksgruppa som fekk haggast innhald av rapsfre samanlikna med gruppa som fekk
hogast innhald av Akofeed.

Innhaldet av C18:2-feittsyrene var signifikant hegast pa beite for alle forseksgrupper, og det var

ingen signifikante forskjellar mellom forseksgruppene her. Beitegras inneheld meir fleirumetta
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feitt samanlikna med grovfor, og innhaldet vert ogsa redusert ved auka morfologisk
utviklingstrinn (Harstad 2011). Truleg har derfor beitegraset paverka innhaldet av desse
feittsyrene meir enn feittilskotet i kraftforet. Surforet vart ogsa hausta forholdsvis seint, og
innhaldet av C18:2-feittsyrer kan ha vore lagt samanlikna med samanlikna innhaldet med
beitegraset. Innhaldet av C18:2 1 mjolk var signifikant lagast 1 siste inneforingsperiode for alle

grupper.

C18:2-feittsyrer

1,6

1,4 o 1 S

1,2 _
% 14— | | | | | u Akofeed, 2 % feitt
g u Akofeed, 8 % feitt
%ﬂ Raps, 2 % feitt
an Vs

u Raps, 4 % feitt
u Raps, 6 % feitt
Raps, 8 % feitt

30 55 85 115 185 225
Laktasjonsdag

Figur 4.5.4. Innhald av C18:2-feittsyrene i mjolk gjennom laktasjonen.

4.6 Geitas energistatus gjennom laktasjonen

Feittinnhald og feittsyresamansetting i mjolk er paverka av geitas energibalanse (Chilliard et al.
2003). Geiter er i stand til & mobilisere kraftig fra kroppsreservane sine i fyrste del av laktasjonen
for & oppretthalde hog mjelkeproduksjon under negativ energibalanse (Dunshea et al. 1989).
Geitas energistatus varierte betydeleg 1 lopet av laktasjonen, og vart i stor grad paverka av
laktasjonsstadium, foropptak og mjelkeyting. Bade forseksgruppe og laktasjonsdag hadde
signifikant effekt pd energibalansen rekna som foropptak 1 forhold til behov til vedlikehald og
mjelkeproduksjon. Geitene var i svert negativ balanse ved laktasjonsdag 30, og vart gradvis meir
positiv utover i laktasjonen (Figur 4.6.1). Likevel var det berre forseksgruppa som fekk 2 % feitt
fra raps som faktisk var i positiv energibalanse ved alle malingane etter laktasjonsdag 30. Denne
gruppa hadde hegt surféropptak, samstundes som kg EKM og feittproduksjon var lag.
Energiopptaket har derfor vore tilstrekkeleg til mjolkeproduksjon allereie ved topplaktasjon.
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Figur 4.6.1. Energibalanse (FEm) gjennom laktasjonen.

Hog konsentrasjon av NEFA 1 blod tyder pa at dyret mobiliserer energi i form av feittsyrer fra
kroppsreservane sine (Dunshea et al. 1989), og konsentrasjonen av NEFA 1 blod er derfor ein god
indikator pé energibalansen til dyret. NEFA-verdiar mellom 0,200 — 0,249 mmol/I er foreslatt ved
energibalanse (Chilliard et al. 1977; Dunshea et al. 1989; Degnnem et al. 2011b), og lagast mélt
NEFA-konsentrasjon i dette forsgket var 0,26 mmol/l (Figur 4.6.2). I folgje teorien var geitene
derfor i negativ energibalanse gjennom heile laktasjonen, men dette samsvarar ikkje med rekna

energibalanse i dette forseket (Figur 4.6.1).

NEFA-verdiane viste same trend som rekna energibalanse, og var negativt korrelert med
energibalansen, slik ogséd Dennem et al. (2011b) viste i deira studie. Det var ingen effekt av
forseksgruppe pa NEFA, men effekten av laktasjonsstadium var signifikant (p<0,0001). NEFA
var hegast for alle forseksgruppene ved forste og andre méling etter kjeing d4 geitene mobiliserte
av kroppsreservane for & kompensere for lagt foropptak. NEFA-verdiane vart gradvis redusert
utover 1 laktasjonen, og ved laktasjonsdag 85 var konsentrasjonen signifikant ldgare enn ved
laktasjonsdag 10 for alle forseksgruppene. Det finst ingen data pd energibalanse 1 beiteperioden
sidan foropptaket var ukjent. Likevel viser den kraftige nedgangen 1 levandevekt at geitene har
vore 1 omfattande negativ energibalanse. NEFA-verdiane var ogsa noko hegare pa beite enn pa
laktasjonsdag 115 og 225, og underbygger dette. Dette samsvarar med Eknes et al. (under
vurdering), som fann at geitene tapa 2,7 kg kroppsfeitt 1 beiteperioden, mens levandevekta vart

redusert med 3,9 kg i same periode.
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Alle forseksgruppene var 1 positiv energibalanse ved laktasjonsdag 225. Sjelv om NEFA-
konsentrasjonen indikerte svak negativ energibalanse ved same tidspunkt, viser resultata at
foropptaket var svert hogt i forhold til mjelkeytinga. Samstundes gjekk geitene betydeleg opp i
vekt fra laktasjonsdag 185 til 225, med ei snitt auke pa 4,0 kg. Dette er eit naturleg resultat av at
geita prioriterer haldoppbygging framfor mobilisering i denne delen av laktasjonen, og er i trad

med andre liknande studiar (Eknaes et al. 2006; Eknas et al. under vurdering).

NEFA

10 30 55 85 115 185 225

Laktasjonsdag

1,4

12

0,8

mmol/l blod

0,6

0,4

[\

0,

m Akofeed, 2 % feitt ~ ® Akofeed, 8 % feitt ~ ®Raps, 2 % feitt M Raps, 4 % feitt ®Raps, 6 % feitt = Raps, 8 % feitt

Figur 4.6.2. NEFA-Kkonsentrasjon i blod gjennom laktasjonen (gjennomsnitt £ std. av.).

Tabell 4.6.1. Endring i levandevekt for dei ulike forseksgruppene gjennom laktasjonen.

Forsoksgruppe Laktasjonsdag

30 55 85 115 200 225
Akofeed, 2 % feitt 53,9 54,8 55,6 54,3 50,8 55,0
Akofeed, 8 % feitt 58,3 59,7 60,0 58,2 55,9 60,2
Raps, 2 % feitt 59,0 60,0 60,7 59,8 56,5 60,2
Raps, 4 % feitt 62,1 62,8 63,5 61,1 58,4 62,8
Raps, 6 % feitt 63,9 64,1 64,1 63,3 59,8 63,8
Raps, 8 % feitt 57,9 59,6 60,1 58,6 56,6 59,7
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Resultata viser at det var samanheng mellom energibalansen og feittinnhaldet, samt den totale
produksjonen av mjelkefeitt (Tabell 4.6.2). Dette samsvarar med bade Eknaes et al. (2006) og
Chilliard et al. (2003). Chilliard (1985) og Chilliard et al. (1987) viste at 59 % av variasjonen i
mjoelkas innhald av C18:0 og C18:1-feittsyrer var knytt til endringar i energibalansen hjd geit.
NEFA var positivt korrelert med innhaldet av C18:0 og C18:1-feittsyrer i mjolk, og samsvarar
bade med Chilliard et al. (2003) og Eknees et al. (2006) som i sine studiar fann sterk korrelasjon
mellom innhaldet av NEFA i blod og C18:0 og C18:1 i mjelk. Innhaldet av C18:0 var signifikant
hegare pa beite enn pa laktasjonsdag 115 og 225 for alle gruppene.

Forskjellen 1 C18:0-konsentrasjon mellom forseksgruppene var ogsd mindre pé laktasjonsdag 185
og 225 samanlikna med tidlegare i laktasjonen (Figur 4.6.2). Dette kan forklarast med at geita
heller byggjer opp kroppsreservane sine framfor & kanalisere forfeittet til juret (Toral et al. 2013).
Det var heller ingen effekt av forseksgruppe pd konsentrasjonen av NEFA pé laktasjonsdag 185
og 225. Kroppsreservane til geita er rikt pd C18:0 (Banskalieva et al. 2000), og mobiliseringa av

feitt vere arsaken til eit jamt innhald av C18:0 pa beite for alle forseksgruppene.

Pa laktasjonsdag 225 var konsentrasjonen av C18:0 og C18:1-feittsyrene kraftig redusert, og kom
som folgje av at geita byggjer opp att reservane sine etter ei tid med kraftig energiunderskot og
mobilisering pa beite. Nedgang i produksjon av feitt og mjelk som omtalt tidlegare underbyggjer

ogsé dette, og er i trad med fleire liknande studiar (Chilliard et al. 2003; Eknaes et al. 2006).

Tabell 4.6.2. Pearsons korrelasjonskoeffisientar for energibalanse, NEFA i blod, feittinnhald og

feittsyrer i mjolk.
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Energi- Sum
balanse NEFA EKM Feitt-% Feittprod. | C18:0 C18:0
Energibalanse - | -0,44%F% | 0,65%*F | -0,44%F% | 0,63%*F | -0,58%F* | -0,60%***
NEFA -0,44%** - 0,29%%* 0,22%** 0,28%** 0,33%*% | (,42%**
EKM -0,65%*** 0,29%** - 0,61%** 0,97%** 0,53%** | (,5]%**
Feitt-% -0,44%** 0,22%** 0,61%** - 0,77%** 0,66%** | 0,70%**
Feittprod. -0,63%** 0,28*** 0,97%** 0,77%** - 0,53*** | (,53%**
C18:0 -0,58%** 0,33%*** 0,53#** 0,66%** 0,53*** -] 0,88%**
Sum C18:1 -0,60%** 0,427%** 0,51%** 0,70%** 0,53%** 0,88*** -
*p<0,05
*4p<0,01
#45p<0,001




5. Konklusjon

Auka mengde feitt 1 kraftforet til mjolkegeit forte til auka feittprosent i mjolka, men denne auken
var ikkje statistisk signifikant. Det var ingen forskjell i mjolkeyting og feittinnhald 1 mjelka
mellom same mengd feitt i rapsfre og Akofeed. Raps kan derfor vere eit godt alternativ til

palmeoljebasert feitt som feittkjelde 1 kraftfor til mjolkegeit.

Heogt innhald av bade rapsfre og Akofeed i rasjonen hemma foropptaket. Dette resulterte 1
redusert mjolkeyting og feittproduksjon. Det var ingen signifikante forskjellar i mjolkeyting og
feittinnhald mellom 6 og 8 % feitt fra raps, og kraftfor med 6 % feitt fra raps vil derfor vere meir

optimalt niva 1 kraftfor til mjelkegeit.

Det var ingen effekt av forseksgruppe pa innhaldet av de novo-feittsyrer i mjolk, men stor effekt
av forsgksgruppe pa innhald av C16-feittsyrer. Innhaldet av C16-feittsyrer varierte mellom 9,31 —
12,55 g/kg mjoelk hja forseksgruppene som fekk rapsfre som feittilskot, mot heile 12,34 — 19,25
g/kg mjoelk for gruppene som fekk Akofeed. Det var ogsé stor effekt av forseksgruppe pa innhald
av C18:0, C18:1- og C18:2-feittsyrer, og auka mengd raps i rasjonen gav auka innhald av umetta

feitt 1 mjolka.

Dette forsoket viste at det er mogleg & auke andelen umetta feitt i geitemjolk ved bruk av rapsfre
1 staden for palmeoljebasert feitt, utan at mjelkeyting eller innhald av feitt og feittproduksjon vert
redusert. Dette er eit lovande resultat for vidare utvikling og bruk av norskprodusert raps 1

kraftfor til mjolkegeit.
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Vedlegg A

Forkortingar
ADF acid detergent fibre (omfattar cellulose og lignin)

aNDFom  amylasebehandla neutral detergent fibre (omfattar hemicellulose, cellulose og lignin)

CLA konjugert linolsyre (conjugated linoleic acid)
DIM dagar i mjelk (days in milk)

EKM energikorrigert mjolk

FEm foreiningar mjolk

FFS frie feittsyrer

FTIR Fourier Transform Infrared Spectroscopy
iNDF ikkje nedbrytbart NDF

LPL lipoprotein lipase

NEFA uestrifiserte feittsyrer (non-estrified fatty acids)
NH3-N ammoniakk-nitrogen

NIR near infrared spectroscopy

OMD fordeyelegheit av organisk materiale (organic matter digestibility)
PLF summen av protein, laktose og feitt

TS torrstoff

VFA flyktige feittsyrer (volatile fatty acids)
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Vedlegg B

Feittsyrer

C2:0 Eddiksyre
C3:0 Propionsyre
C4:0 Smersyre
Cs5:0 Valerinsyre
C6:0 Kapronsyre
C8:0 Kaprylsyre
C10:0 Kaprinsyre
C12:0 Laurinsyre
C14:0 Mpyristinsyre
C14:1 (n-5, cis-9) Mpyristolsyre
Cl16:0 Palmitinsyre
Cl16:1 (n-9)

C16:1 (n-7, cis-9) Palmitolsyre
C18:0 Stearinsyre
C18:1 (n-9, cis-9) Oljesyre
C18:1 (n-9, trans-9) Elaidic acid
C18:1 (n-7, trans-11) Vakensyre
C18:2 (n-6, cis-9, cis-12) Linolsyre (LA)

C18:2 (cis-9, trans-11)

Konjugert linolsyre (CLA)

C18:3 (n-3, cis-9, cis-12, cis-15)

a-Linolensyre (ALA)

C18:3 (n-6, cis-6, cis-9, cis-12)

v-Linolensyre (GLA)

C20:0 Arakidinsyre

C20:1 Eikosaensyre (EEA)
C20:2 (n-6, cis-11, cis-14) Eikosadiensyre

C20:3 (n-3, cis-11, cis-14, cis-17) Eikosatriensyre (ETE)

C20:3 (n-6, cis-8, cis-11, cis-14)

Dihomo-gamma-linolensyre (DGLA)

C20:4 (n-3, cis-8, cis-8, cis-11, cis-14)

Eikosattetraensyre (ETA)

C20:4 (n-6, cis-5, cis-8, cis-11, cis-14)

Arakidonsyre (AA)

C20:5 (n-3, cis-5, cis-8, cis-11, cis-14, cis17)

Eikosapentaensyre (EPA)

C22:0

Behenic acid

C22:1 (n-9, cis-13)

Eracic acid

C22:2 (n-6, cis-13, cis-16)

Dokosadiensyre

C22:5 (n-3, cis-7, cis-10, cis-13, cis-16, cis19)

Dokosapentensyre (DPA)

C22:6 (n-3, cis-4, cis-7, cis-10, cis-13, cis-16, cis19)

Dokosaheksaensyre (DHA)

C24:0

Lignoceric acid

C26:0

Cerolic acid
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