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Innledning

Feltstudier fra Storbritannia har vist forskjeller i fettsyresammensetning og
innhold av vitaminer mellom gkologisk og konvensjonell melk (Ellis et al., 2006;
Butler et al., 2008). | feltstudiet til Butler et al. (2008) var forskjellene starre i
beiteperioden enn i inneféringsperioden med hgyere andel av flerumettede
fettsyrer, a-linolensyre (C18:3c9,12,15), transvaksensyre (C18:1t11) og CLA
(C18:2¢9t11), lavere n-6/n-3 forhold, hgyere konsentrasjon av a-tokoferol og f-
karoten i gkologisk enn i konvensjonell melk (Butler et al., 2008). I
inneféringsperioden var andelen av mettede fettsyrer og a-linolensyre sterre og
andelen av enumettede fettsyrer lavere i gkologisk enn i konvensjonell melk. I
beiteperioden fikk de gkologiske kyrne hovedsakelig ferskt grovfor/beite og de
konvensjonelle hovedsakelig grassurfoér, mens i inneféringsperioden bestod
forrasjonen til begge produksjonene av halvparten surfor og pa de gkologiske
gardene en fjerdedel ferskt grovfor/beite og en fjerdedel kraftfor og pad de
konvensjonelle gardene i underkant av halvparten kraftfor. Det antas at forskjeller
mellom gkologiske og konvensjonelle produksjonssystemer er mindre i Norge enn
i Storbritannia fordi forskjellene i beiteperiodens lengde og kraftférandel er
mindre. For & undersgke dette ble det gjennomfart et feltstudie i Midt-Norge der
grovforproduksjonen kan vaere basert pa kortvarig eng som del av et vekstskifte
eller langvarig eng der det er mindre gode vilkar for jordarbeiding. Malet var &
undersgke hvordan engdriftsmate og produksjonssystem pavirker melkas
kvalitetsegenskaper.

Material og metode

Sju garder i Midt-Norge med gkologisk melkeproduksjon basert pa kortvarig eng
(K@) ble paret med sju garder med konvensjonell melkeproduksjon med kortvarig
eng (KK) og sju garder med gkologisk melkeproduksjon og langvarig eng (L@)
ble paret med sju garder med konvensjonell melkeproduksjon og langvarig eng
(LK). Opprinnelig deltok 32 garder i feltstudiet i 2007 (Adler og Steinshamn,
2009) men pa grunn av manglende opplysninger i 2008 métte to gardspar
ekskluderes ved analyse av hele todrsperioden. Engdriften ble definert som
kortvarig nar engarealene i 2006 hadde en gjennomsnittsalder pd mindre enn 5 ar,
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og som langvarig nar gjennomsnittsalderen var over 7 ar. Ved utvalg av parene ble
det i tillegg lagt vekt pa likhet i geografisk beliggenhet og kalvingstid. Alle
gardbrukerne ble intervjuet for & innhente opplysninger om driften, botanisk
sammensetning ble estimert med rangeringsmetoden pa 3 representative arealer
per gard far farste slatt i 2007 og opplysninger om besetningene ble hentet fra
kukontrollen (individnivéa og gardsniva) (tabell 1). Tankpraver av melk ble samlet
inn annenhver méaned og praver av grovfor og praver av kraftfor ble samlet inn i
februar og oktober/desember begge arene. Melkeprgver ble analysert for
fettsyresammensetning, innhold av vitaminer (a-tokoferol, B-karoten, retinol) og
kjemisk sammensetning (FTIR). Melkas sensoriske egenskaper ble vurdert av et
testpanel (TINE BA). Praver av grovfor og kraftfér ble analysert for
fettsyresammensetning ved hjelp av GC. Fettsyresammensetning i melk ble
bestemt pa GC og vitaminer pA HPLC. Data ble analysert i en faktoriell
variansanalyse med engdyrkingssystem, produksjonssystem innen engsystem, ar
og maned innen ar som faste effekter og gard innen engdriftssystem og
produksjonssystem og gardspar innen engdriftssystem som tilfeldige effekter med
gjentatte observasjoner for méned innen &r (SAS 9.2).

Tabell 1. Ngkkeldata for melkeproduksjonssystemer i Midt-Norge med kortvarig gkologisk
engdrift (K@), kortvarig konvensjonell engdrift (KK), langvarig gkologisk engdrift (L)
eller langvarig konvensjonell engdrift (LK)

Gardsdrift K@ KK LD LK
Antall garder 7 7 7 7
Areal, daa 320 269 324 223
Akerandel 0,13 0,15 0,01 0,00
Engalder, &r* 3,0 2,9 114 9,9
Middels hgstedato 1. slatt 12. juni 13. juni 22. juni 18. juni
Arskyr, antall 25 22 15 19
Botanisk sammensetning, andel®

Grasfamilien 0,64 0,92 0,51 0,82
Erteblomstfamilien 0,26 0,03 0,14 0,01
Syrefamilien 0,04 0,02 0,16 0,10
Kurvblomstfamilien 0,04 0,01 0,09 0,03
Soleiefamilien 0,01 0,00 0,07 0,03
Andre 0,00 0,02 0,03 0,01

1 Arealer til slatt og kombinert slatt/beite, vektet for totalareal
2 Far forste slatt av slatteenger og kombinert slatt/beite i 2007

Resultater og diskusjon

De konvensjonelle engene hadde en botanisk sammensetning som bestod
hovedsakelig av grasarter. | de gkologiske systemene utgjorde erteblomstfamilien
(K@) og andre tofrgbladete vekster (L@) en vesentlig andel. Forrasjonen til kyr pa
gkologiske garder inneholdt en starre andel grovfér enn pa konvensjonelle garder
(tabell 2). Ytelse og innhold av urea i melk var lavere pa de gkologiske gardene



enn pa de konvensjonelle mens innholdet av protein i melk var hgyere pa garder
med kortvarig eng enn pa garder med langvarig eng. Andelen av de fleste fettsyrer
i melk ble pavirket av sesong der andelen av mettede fettsyrer (spesielt
palmitinsyre, C16:0) var lavere og andelen av umettede fettsyrer var hgyere
(spesielt oljesyre, C18:1c9) i sommermelk enn i vintermelk (tabell 3). Andelen av
mange fettsyrer ble ogsa pavirket av produksjonssystem der andelen av mettede
fettsyrer, med unntak av stearinsyre (C18:0), var hgyere i gkologisk melk enn i
konvensjonell melk. Andelen av C18:1c9 var lavere i gkologisk melk enn i
konvensjonell melk og skyldes sannsynligvis lavere opptak av C18:1c9 og
linolsyre (C18:2¢9,12), farst og fremst fra kraftfor pa gkologiske garder
sammenlignet med konvensjonelle garder. Andelen av C18:3¢9,12,15 var hgyere i
gkologisk melk enn i konvensjonell melk. Arsaken kan vere gkt opptak av
C18:3¢9,12,15 pa L@ og redusert hydrogenering av fettsyrer pa K@. Radklgver
har hgyt innhold av polyfenoler og enzymet polyfenoloksidase (PPO) som
oksiderer fenoler og farer til redusert hydrogenering av umettede fettsyrer i
vomma. PPO blir aktivert gjennom forterking og ensilering men ikke ved
beiteopptak. Derfor skulle en forvente hgyere andel C18:3¢9,12,15 i vintermelk
fra K& enn L@ og lavere andel i sommermelk fra K& enn L@ men det motsatte
ble observert (ikke vist i tabell). Engdriftsmate hadde bare effekt pa enkelte
fettsyrer. Kortvarig eng gkte andelen av laurinsyre (C12:0) og myristinsyre
(C14:0) og reduserte andelen av C18:0 i melk sammenlignet med langvarig eng.
Ar pévirket ogsé enkelte fettsyrer, men effekten var mindre enn for de andre
parametrene. Det ble ikke funnet effekt av engdyrkingsmate eller
produksjonssystem pa innhold av vitaminer i melk, men KK hadde hgyere
konsentrasjon av a-tokoferol enn K@. | beitesesongen var konsentrasjonene av a-
tokoferol og B-karoten lavere og konsentrasjonen av retinol hgyere enn i
inneforingsperioden. Sensorisk kvalitet av melk var god og ble ikke pavirket av
engdyrkingsmate eller produksjonssystem.

Tabell 2. Foropptak, ytelse og kjemisk sammensetning i tankmelk fra garder med kortvarig
gkologisk engdrift (K@), kortvarig konvensjonell engdrift (KK), langvarig gkologisk
engdrift (L@) eller langvarig konvensjonell engdrift (LK) i Midt-Norge

K@ KK LD LK  Signifikans®
Kraftfor®, kg ts/dag 4.6° 6,2 4.4° 66° (AYMPS
Grovfor?, kg ts/dag 11,7 11,6 11,4 95 M(E)S
Ytelse, kg/ku/dag 20,9% 23,9° 19,2° 215® (E)P
Fett FTIR, g/kg 41,3 40,9° 39,3° 405° MS
Protein FTIR, g/kg 34,7° 34,2% 32,9° 334 ME
Urea FTIR, mM 41° 5,42 3,8° 55° MP

ac Tall p& samme linje med ulike oppheva bokstaver er signifikant forskjellige

! Signifikante effekter (p <0,5) av &r A, maned M, engdriftsmate E, produksjonssystem P,
sesong S, parentes viser til tendens (p <0,10)

2 Vektet for individuell melkeproduksjon i buskapen



Tabell 3. Innhold av fettsyrer (FS) og vitaminer i tankmelk fra garder med kortvarig
gkologisk engdrift (K@), kortvarig konvensjonell engdrift (KK), langvarig gkologisk
engdrift (L@) eller langvarig konvensjonell engdrift (LK) i Midt-Norge

K@ KK LD LK Signifikans®
FS i melk, g/100 g fettsyremetylestere
C12:0 3,76 3,21° 3,29 305> MEPS
C14:0 12,42° 11,24 11,73%® 10,88° M (E)PS
C16:0 30,917 28,06° 30,447 27,80° MPS
C18:0 9,97° 12,76 10,64° 1322° M (E)PS
C18:1c9 20,82° 24,43 22,12° 2455 AMPS
C18:2cot11 0,69 0,68 0,76 063 AMS
C18:2¢9,12 1,81 1,92 1,78 184 MS
C18:3¢9,12,15 0,70° 0,54° 0,722 061® AMPS
Mettede FS 69,73° 66,95° 68,36% 66,87° MPS
Enumettede FS 25,40° 28,40° 26,68% 2856° MPS
Flerumettede FS 3,89 371 3,98 370 AM®P)S
n-6/n-3 FS 2,07° 3,23 2,10 2,762 AP
Vitaminer, mg/L
a-tokoferol 0,75 0,82 0,85%® 081 AMS

¢ Tall pa samme linje med ulike oppheva bokstaver er signifikant forskjellige
! Signifikante effekter (p <0,5) av &r A, maned M, engdriftsmate E, produksjonssystem P,
sesong S, parentes viser til tendens (p <0,10)

Konklusjoner

Fettsyresamensetning og innhold av vitaminer i melk ble i stor grad pavirket av
sesong og produksjonssystem og i mindre grad av engalder. Beitesesongen hadde
gunstig effekt pa fettsyresammensetning sammenlignet med inneféringsperioden,
mens gkologisk driftsform hadde gunstige effekter som gkt andel av
C18:3¢9,12,15 og negative effekter som gkt andel mettede fettsyrer.
Hovedfaktorene bak de observerte effektene antas & vaere forrasjonens andel av
kraftfor, beiteopptak, radklgver og kraftforets innhold av lipider.
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