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Baredygtig meelke-
produktion — optimal
malkekvalitet

Nyt forskningsprojekt skal undersage potentielle effekter af metan-reducerende
tilseetningsstoffer pd maelkens sammensaetning og forarbejdningsmaessige kvalitet.

Maelks klimaaftryk er iscer relateret til ud-
ledning af klimagasser fra garden. Denne
udger ca. 75% af den totale udledning
ved produktion af mejeriprodukter, og
heraf udger metan fra keernes fordgjelse
i vommen ca. 50% af klimaaftrykket pa
gardniveau. Derfor skal denne del redu-
ceres betydeligt for bade at sikre et lavere
klimaaftryk pa kort sigt og opna det am-
bitigse mal om klimaneutral maelk pa leen-
gere sigt. Her kan foderadditiver, som an-
drer keernes omsaetning, veere en del af
lgsningen. Foderadditiver sasom 3-NOP
(3-nitro-oxy-propanol) og nitrat er hver
iseer dokumenteret at kunne nedszette ko-
ens metanproduktion betydeligt. Dette
sker ved henholdsvis at manipulere de
specifikke mikroorganismer i vommen,
som producerer metan og flerner brint,
som ellers kunne laves om til metan. Lige-
ledes kan tilskud med foderfedt ogsa re-
ducere udledningen af metan. 1 2020 er et
stort dyreforseg startet ved Aarhus Uni-
versitet, som vil teste brugen af disse to
foderadditiver i kombination med tilskud
af foderfedt og vurdere den samlede ef-
fekt pa produktionen af metan fra malke-
koer fodret med en typisk dansk foderra-
tion.

Formalet med projektet er at undersege
effekten af disse foderadditiver samt til-
skud af fedt pa maelkens sammensaetning
og forarbejdningskvalitet. Isaer fraktioner
i maelken, som er direkte relateret til vom-
mens mikroorganismer (f.eks. fedtsyrer og
B vitaminer), kan potentielt veere pavirket
og dette undersgges.
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Foderadditivernes effekt og potentiale
De grundleeggende sammenhzenge

for dannelse af metan i vommen er vel-
kendte. Vombakteriers forgaering af kul-
hydrat til flygtige fedtsyrer, sasom eddi-
kesyre og smersyre, medforer dannelse af
brint. Derimod er forgzeringen til propion-
syre en brintforbrugende proces, omend
den desveerre langt fra kan opsamle alt
brint fra eddike- og smersyreforgaeringen.
Derfor opstar der et brintoverskud. Brin-
ten flernes ved at andre specifikke mikro-
organismer (arkaeer) omdanner kuldioxid
og brint til metan, som udledes fra koen.
Denne tredelte symbiose mellem ko, bak-
terier og arkaeer er helt unik. 3-NOP er et
forholdsvis nyt virkemiddel, som haem-
mer et specifikt enzymsystem i arkaeerne,
som er ngdvendigt for dannelsen af me-
tan. Dette stof har vist sig seerdeles effek-
tivt til at reducere metan (med minimum
30%), mens fodring med nitrat i danske
undersggelser (pa et meget lille antal dyr)
i et tidligere studie har reduceret metan
med 23%. Nar kveelstofforbindelser redu-
ceres til ammoniak og der bindes brint er
det energetisk fordelagtigt for mikroorga-
nismerne i vommen i forhold til dannelse
af metan, hvilket dermed reducerer koer-
nes metanproduktion. Da fedtsyrer ikke
fordgjes i vommen, vil en gget maengde
fedt i foderet medfare en lavere substrat-
tilfgrsel til vommens mikrober og dermed
en lavere produktion af metan, og samti-
dig er fedt toksisk for de metan-dannende
mikroorganismer. Anvendelse af umaet-
tet fedt vil ogsa ege biohydrogeneringen
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i vommen og dermed reducere mangden af brint,
som ellers kan indga i dannelsen af metan. Hogje
maengder af iseer umaettet fedt kan dog have en
negativ effekt pa de mikroorganismer i vommen,
som omszetter foderets fiberfraktion.

Dansk dokumentation vigtig

Af de dokumenterede lgsninger har brugen af fo-
deradditiver sdsom 3-NOP og nitrat til foderet sa-
ledes de storste effekter, og det er derfor vigtigt at
fa testet brugen af disse stoffer pa et solidt data-
saet under danske forhold, sa det sikres, at klima-
dagsordenen gar hand i hdnd med bade hgj dy-
revelfeerd og god kvalitet af den indvejede maelk.
Derfor gnsker vi specifikt at vurdere effekten af
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disse foderadditiver sammen med effek-
ten af foderfedt pa maelkens mikro- og
makro-naeringsstoffer. £ndringer i mael-
kens proteindel vil potentielt kunne pa-
virke sammensaetning og stabilitet af
bade maelkens kaseinmiceller og mine-
ralbalance, hvorimod andringer i fedtsy-
resammensaetningen har betydning for
f.eks. krystalliseringsegenskaber af mael-
kefedt. Tilsammen kan sadanne aendrin-
ger manifestere sig i maelkens forarbejd-
ningsevne, lagringsstabilitet og sensoriske
egenskaber.

Mzelkens funktionalitet

Det samlede projekt bestar til dels af fod-
ringsdelen, som udggres af et stort dyre-
forseg pa Danmarks KvaegforskningsCen-
ter i Foulum. Her undersgges effekten af
kombinationer af 3-NOP og nitrat samt til-
skud af foderfedt pa dyrenes metanudled-
ning og vommens mikrobiota, samt en-
kelte beszetningsforsag, som har til formal
at undersgge barrierer for implemente-
ring af disse virkemidler. Disse aktiviteter
er stottet af Landbrugsstyrelsen. Endvi-
dere er der sa mejeridelen, som er bevil-
get af Mejeribrugets ForskningsFond, hvor
effekten af disse fodertilseetningsstoffer
pa maelkens sammensaetning, funktionali-
tet og smag karakteriseres.

Specifikt underseges maelkens egnet-
hed til videre forarbejdning til mejeripro-
dukter, hvor bade maelkeprover fra fod-
ringsforseget i Foulum, samt maelk fra
besaetningsforsegene vil blive evalueret
for koaguleringsegenskaber, varmestabili-

tet, egnethed til smerforarbejdning samt
sensoriske egenskaber. De mest dbenlyse
udfordringer kan vaere 1) at maelkefedtets
sammensatning og/eller struktur har &en-
dret sig veesentligt, saledes at produktio-
nen af smor og blandingsprodukter kan
blive udfordret (sdsom kaerning, smerrets
konsistens eller binding af planteolie), 2)
at maelkens indhold af antioxidanter er
a&ndret, hvilket kan pavirke oxidation af li-
pider og proteiner, 3) at tilsaetning af ni-
trat til foderet vil ege meelkens nitratind-
hold, hvilket iszer er ugnsket i forhold til
produktion af maelkepulver og moder-
maelkserstatninger og 4) at den sendrede
vommetabolisme pavirker proteinsynte-
sen saledes at maelkens proteindel og der-
med miceldannelse og evt. ogsa calcium-
binding pavirkes.

Fremtidens maelk

Projektet vil bidrage med ny unik viden
omkring mulige effekter af foderadditiver
pa maelkens sammensaetning, indhold af
mikro- og makrokomponenter og poten-
tielle forarbejdningseffekter. Denne viden
er essentiel i forhold til implementering af
virkemidler under danske forhold og sik-
ring af en fremtidig baeredygtig maelke-
produktion nationalt og internationalt. En
sadan kvalitetssikring er af stor interesse
for Arla Foods amba, hvorfor mejeriet
0gsa bidrager gkonomisk, samt forestar
nogle af analyserne i projektet. e

Formalet med projektet, som er stgttet af Me-
jeribrugets ForskningsFond, er at identificere
mulige effekter af metanreducerende fode-
radditiver samt foderfedt pa maelkens sam-
mensaetning og forarbejdningsmaessige kva-
litet gennem kontrollerede foderforseg med
henblik pa at anvise mulige fremtidige veje til
maelkeproduktion med lavere klimaaftryk. Der
vil veere en ph.d.-studerende tilknyttet projek-

tets mejeridel.
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Hovedformal: At undersgge potentielle ef-
fekter af metan-reducerende tilseetningsstof-
fer pa meelkens sammensaetning og forar-

bejdningsmaessige kvalitet.
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