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Sammanfattning

Grovfoder i form av grds, majs eller baljvaxter ar den viktigaste komponenten i
mjolkkors foderstat da det bidrar till att uppratthalla en normal vomfunktion. Grov-
foder stimulerar tuggning och idissling som reducerar grovfodrets partikelstorlek, vil-
ket krévs for att fodret ska kunna passera genom vommen. Fér att underlatta ensile-
ringsprocessen ar det vanligt att hacka grovfodret, men enligt utfodringsrekommen-
dationer bor grovfodrets partikelstorlek inte underskrida 1,5cm for att bevara en ef-
fektiv vomfunktion. Det har visat sig att grovfoder med en liten partikelstorlek
(<4,8mm) minskar kornas tuggaktivitet och idissling vilket leder till en lagre saliv-
produktion och ett lagre pH i vommen. Aven kornas &tbeteende kan paverkas av
vommiljon da en pH-sénkning i vommen bidrar till att korna sorterar fér grovfoder
av storre partikelstorleken for att ateruppratta en normal vommilj6. Syntetiseringen
av fettsyror i vommen verkar inte paverkas av grovfodrets partikelstorlek. Lika sa
galler for mjolkproduktionen som inte visar nagon stérre paverkan av grovfoder med
olika partikelstorlek. Nagra forandringar kan visas i mjolkkomponenterna da det
finns tendenser till en dkad laktoshalt i mjélken vid minskad partikelstorlek hos grov-
fodret. Proteinhalten i mjolken kan dka vid minskad partikelstorlek och mjolkfettet
kan 6ka vid ¢kad partikelstorlek, men dessa resultat kan dven paverkas av grovfoder-
kélla och grovfoderandel. Hur mjélkproduktionen och mjélkkomponenterna paver-
kas av grovfodrets partikelstorlek verkar inte skilja sig mellan kor i tidig eller sen
laktation, medan partikelstorlekens effekt pa foderintaget kan variera mellan kor i
olika laktationsstadie.

Nyckelord; torrsubstansintag, tuggning, idissling, salivproduktion vommiljo, buff-
ring



Abstract

Forage, such as grass, maize or legumes, is the most important component of dairy
cow’s diet since it maintains a normal rumen function. Forage stimulates chewing
and rumination, reducing forage particle size, which is required to enable feed to pass
the rumen. To facilitate the ensiling process chopping of forage is a common physi-
cally process, but according to recommendations forage particle size should not be
shorter than 1.5cm to preserve an efficient rumen function. It has been found that
decreasing forage particle size (<4.8mm) decreases chewing activity and rumination
which leads to a lower salvia production and a decreased ruminal pH. The environ-
ment in the rumen affects cow’s eating behaviour since a low ruminal pH stimulate
sorting for forage with larger particle size which increases the ruminal pH. Synthesis
of fatty acids in rumen showed no effect of forage particle size. Equally regarding
milk production which also seemed to be unaffected by forage particle size. Some
minor changes may appear in the milk components as the lactose content tended to
increase with decreasing forage particle size. The protein content of the milk may
increase with decreasing particle size and the milk fat may increase with increased
particle size, but these results may be affected by the forage source and forage level.
The effect of forage particle size on milk production and milk components does not
appear to differ between cows in early or late lactation, while the particle size” effect
on feed intake seemed to vary between cows in different stage of lactation.

Keywords: Dry matter intake, chewing, rumination, production of saliva, the rumen
environment, buffering
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Inledning

Gras ar den viktigaste komponenten i mjolkkors foderstater och utfodras oftast i
form av ensilage i norra Europa (Chamberlain, 1996). | andra delar av varlden ar det
vanligare att ensilera majs eller lucern, vilket da anses vara det viktigaste konserve-
rade grovfodret i mjolkkors diet. Forr utfodrades mjolkkor med en foderstat besta-
ende av endast grovfoder i form av bete pa sommaren och hé/ensilage under vinter-
halvaret. Men ett grovfoder med lag kvalitet kan behdva kompletteras med nagon
form av kraftfoder som kan bidra med en hogre halt energi och protein. En vél ut-
vecklad foderstrategi ar grundlaggande for att uppratthalla en god vomfunktion, vil-
ket &r avgorande for en effektiv mjolkproduktion och djurhalsa hos mjolkkor
(Ngrgaard et al., 2011).

Den genetiska férandringen hos dagens mjélkkor har gett potential till en hdgre
mjolkproduktion (Krause & Combs, 2003). Med detta foljer en efterstravan att max-
imera mjolkkornas energi och néringsintag for att maximera mjolkproduktionen.
Kraftfoder har hogt naringsinnehall och kan tillgodose hogproducerande mjolkkors
energibehov (Yang et al., 2001). Déarfor kan det bli problematiskt att tillgodose
mjolkkors behov av tillracklig mangd foder med langa fiber, definitionen av till-
racklig mangd langa fiber anses dock vara oklar. Daremot finns foderrekommendat-
ioner som sdger att kraftfodergivan inte bor 6verstiga 65 % av torrsubstansen (ts) i
dieten (Spdrndly, 2003).

Grovfoder och kraftfoder innehaller cellvaggar som bestar av cellulosa, hemicel-
lulosa och lignin, och cellinnehall som bestar av socker, starkelse och protein
(Chamberlain, 1996). Cellvaggarna fermenteras langsamt i vommen och tenderar
att inte genomga en fullstandig nedbrytning i tarmkanalen medan cellinnehéallet fer-
menterar snabbt i vommen och genomgar oftast en fullstandig nedbrytning i hela
mag- och tarmkanalen. Detta visar att cellvaggar har en lagre smaltbarhet jamfort
med cellinnehallet och bidrar till en fylinad av mag- och tarmkanalen (Mertens,
1997).

Cellvéggar kan &ven bendmnas som fiber och kvantifieras med analysmetoden
Neutral Detergent Fiber (NDF). Det krévs att fodret innehaller en viss andel fiber



for att mjolkkor ska uppratthalla en effektiv vomfunktion (Chamberlain, 1996). En-
ligt en svenska utfodringsrekommendation skall NDF-innehallet i totalfoderstaten
vara minst 28 % beraknat pa torrsubstansbasis (Sporndly, 2003). Detta beror pa att
fodrets fiberlangd och struktur paverkar kornas tuggaktivitet och idissling, vilket
reducerar fodrets partikelstorlek och mojliggor fodrets passage genom vommen. En
foderstat med for hogt fiberinnehall bidrar till ett lagre energiinnehall i fodret, lagre
foderintag och en lagre produktion (Mertens, 1997). Medan en foderstat med for 1ag
fiberinnehall kan orsaka forandringar i vommiljon och risk for vomacidos. Grov-
fodrets partikelstorlek kan métas med hjalp av en *Penn State Particle Separator’
(PSPS) som separerar grovfoder med partikelstorlek av 19,0, 8,0, 1,18 mm och
mindre (Kononoff & Heinrichs, 2003). Manga studier har anvant sig av ett grovfo-
der med partikelstorlek <15mm (Maulfair et al., 2010; DeVries et al., 2008;
Beauchemin et al., 2003; Kononoff & Heinrichs, 2003; Krause & Combs, 2003;
Yang et al., 2001), dock finns utfodringsrekommendationer som menar att grovfod-
rets partikelstorlek inte bor underskrida 15mm (Chamberlain, 1996).

Utfodring av grovfoder med olika partikelstorlek kan bland annat paverka torr-
substansintag (ts-intag), tuggaktivitet och idissling hos mjélkkor (Nasrollahi et al.,
2015; Kononoff & Heinrichs, 2003). | sin tur kan det orsaka forandringar i vom-
miljon (DeVries et al., 2008), produktionen av fria fettsyror i vommen (Kononoff
& Heinrichs, 2003) och mjolkproduktionen (Nasrollahi et al., 2015). Det har déare-
mot konstaterats att ett grovfoder som ar hackat till en partikelstorlek av >20mm
bidrar till lika mycket idissling av fodret som ett langstraigt grovfoder (Ngrgaard et
al., 2011).

Studier som undersokt hur mjolkkor paverkas av grovfodrets partikelstorlek har
anvant en partikelstorlek fran <1,18 mm (DeVries et al., 2008) till hela stran av ho
(Jaster & Murphy, 1983). Effekterna av grovfodrets partikelstorlek varierar mellan
studierna och visar olika paverkan pa bland annat ts-intaget, tuggaktiviteten och
mjolkproduktionen. Det finns dven skillnader i effekterna av grovfodrets partikel-
storlek mellan olika grovfoderkéllor och andel grovfoder i dieten (Nasrollahi et al.,
2015).

Syftet med denna studie &r att undersoka hur grovfodrets partikelstorlek paverkar
mjolkkors foderintag, dtbeteende, idissling, vommiljo, foderutnyttjande och mjolk-
produktion.



1 Foderintag

1.1 Tuggning och idissling

Tuggning och idissling av fodret ar den viktigaste mekanismen for en val funge-
rande matsmaltningsprocess hos idisslare och bidrar till nedbrytning av fodrets par-
tikelstorlek, vilket kravs for att fodret ska kunna passera genom vommen (Kononoff
& Heinrichs, 2003; Welch, 1982). Det har konstaterats att grovfodrets partikelstor-
lek paverkar tuggaktiviteten och idisslingen hos mjélkkor (Kononoff & Heinrichs,
2003), da ett flertal studier har visat att en minskad partikelstorlek i grovfodret bi-
drar till minskad tuggning och idissling av fodret (beraknat i tid per kg torrsubstans-
intag) (Maulfair et al., 2010; Beauchemin et al., 2003; Kononoff & Heinrichs, 2003;
Krause & Combs, 2003). Ett malet grovfoder kan minska mjélkkors tuggaktivitet
med 20 — 60 % jamfort med ett langstraigt grovfoder och om grovfoder ar hackat
till en partikelstorlek av 5 mm kan tuggaktiviteten minska upp till 70 % jamfort med
en partikelstorlek av 20mm (Mertens, 1997).

| en studie av Welch (1982) har det undersdkts hur nétkreatur paverkas nar idiss-
lingen begréansas. Detta har testats pa jerseystutar som fick bara en mask som for-
hindrade kakens rorelser, vilket forhindrade idisslingen. Masken satt pa stutarnas
huvud i 10 timmar, och togs darefter av i 2 timmar och stutarna erbjods da ho. Pro-
ceduren upprepades tva ganger om dagen i fyra dagar och resulterade i att stutarna
foredrog att idissla framfor att dta de 2 timmar de gick utan mask. Foljden av
maskens inverkan pa idisslingen var att svalget och foderstrupen forstoppades, vil-
ket ledde till att tva av stutarna dog av kvéavning i slutet av forsoket. Forutom idiss-
ling bidrar &ven mikrobaktiviteten i vommen till att reducera fodrets partikelstorlek
och darfor har ocksa mikrobernas kapacitet till nedbrytning undersokts i samma stu-
die (Welch, 1982). For att mata detta anvandes nylonpasar innehallande ho av grés
i olika partikelstorlek och lucernho som placerades i vommen i 10 dagar pa stutar
med fistel. Resultatet visade att enbart mikrobaktiviteten inte var tillracklig for att



reducera partikelstorleken i grovfodret, alltsa ar idissling ett nédvandigt moment for
att grovfodret ska kunna passera genom vommen.

1.2 Partikelstorlekens inverkan pa foderintaget

Minskad partikelstorlek i grovfodret bidrar generellt sett till ett 6kat torrsubstansin-
tag (ts-intag) hos mjolkkor, men effekten av partikelstorleken kan dven paverkas av
grovfoderkallan och andel grovfoder i dieten. En minskad partikelstorlek bidrar till
ett Okat ts-intaget framfor allt vid en hég grovfoderandel (>50 %) i dieten och ef-
fekten &r tydligare med ensilage som grovfoderkélla jamfort med ho. Detta framkom
i en studie av Nasrollahi et al. (2015) som gjorde en meta-analys av data fran 46
olika studier.

En studie av Maulfair et al. (2010) anvande en fullfoderfoderblandning som in-
neholl ho av grés, majsensilage, majs, hosilage, sojabonor, raps, mineraler och vita-
miner, med en grovfoderandel pa ca 60 %. Partikelstorleken pa hoet varierade mel-
lan <1,65mm till 26,9mm, och studien visade att storre partikelstorlek pa héet gav
ett lagre ts-intag hos mjdlkkor. Andra studier har visat att ts-intaget inte paverkas av
partikelstorleken i grovfodret. Beauchemin et al. (2003) anvénde en foderblandning
av 60 % koncentrat baserat pa korn och 40 % grovfoder som bestod av lucernensi-
lage och lucernhé. Ts-intaget visade sig var oférandrat vid olika partikelstorlekar pa
hoet (4mm till 20mm). Aven Alamouti et al. (2009) visade ett oférandrat ts-intag
hos mjolkkor vid olika partikelstorlekar (20mm och 40mm) pa lucernhé. Da bestod
fullfoderblandningen av ca 40 % grovfoder och baserades pa lucernhd, majsensi-
lage, majs, betmassa, korn, majs, raps, sojabonor, vete, salt och mineraler.

Forutom foderintaget paverkas dven antal maltider per dag av partikelstorleken
i grovfodret (Krause et al., 2002a). Vid en ¢kad partikelstorlek minskade antalet
maltider per dag, men samtidigt 6kade attiden per maltid. Det finns dven resultat
som visar att en minskad partikelstorlek av grovfodret (<5mm) kan bidra till en 6kad
passagehastigheten i vommen (Welch, 1982).
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2 Atbeteende och vommiljon

2.1 Fodersortering och pH i vommen

Foder med langa stran (10 till 20 cm) stimulerar salivproduktionen mycket mer ef-
fektivt jamfort med hackat foder (Chamberlain, 1996). Saliven innehaller bikarbo-
nat och fosfat som har en buffrande formaga vilket bidrar till att uppratthalla en
optimal vommiljé med en pH-niva pa 6,5-7. En lag salivproduktion bidrar till ett
lagre pH i vommen och 6kar risken fér vomacidos.

Studier visar att en minskad partikelstorlek pa grovfodret (<8 mm) sanker pH-
nivan i vommen (DeVries et al., 2008; Krause et al., 2002b) och det har konstaterats
att produktionen av ammoniak, som &r ett buffrande amne i vommen inte paverkas
av grovfodrets partikelstorlek (Kononoff & Heinrichs, 2003).

DeVries et al. (2008) visade i sin studie att mjolkkor i tidig laktation med en
foderstat bestaende av 45 % grovfoder (av olika partikelstorlek) och 55 % kraftfoder
sorterar bort foder med storre partikelstorlek. Samma resultat galler for mjolkkor i
mitten av laktationen med en utfordring av 60 % grovfoder och 40 % kraftfoder.
Aven vid begransad utfordring (50 % av det normala dagliga foderintaget vid fri
fodertillgang) sorterade bade korna med hog respektive lag grovfodergiva bort foder
av storre partikelstorlek. Konsekvenser av detta sorteringsbettende var att pH-nivan
i vommen sjunker ju mer korna sorterar for foder av mindre partikelstorlek. Nar pH-
nivan i vommen sjunker resulterade det i att korna borjade sortera bort de mindre
partikelstorlekarna och sorterade istéllet for foder av storre partikelstorlek (DeVries
et al., 2008).

Liknande resultat har pavisats av Keunen et al. (2002) dar en 6kad giva kraftfo-
der (50 % vete och 50 % korn) utfodrades till mjolkkor for att sanka pH-nivan i
vommen. Dérefter erbjods korna en foderblandning med antingen lucernpellets eller
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lucernhd, vilket resulterade i ett patagligt kat intag av ho jamfort med pellets. Re-
sultaten tyder pa att korna foredrar ett foder med storre partikelstorlek vid en Iag
pH-niva i vommen.

Det finns &ven resultat av Maulfair et al. (2010) och Yang et al. (2001) som visar
att grovfodrets partikelstorlek inte paverkar pH-nivan i vommen hos mj6lkkor. For-
fattarna diskuterar om detta resultat skulle kunna paverkats av den totala starkelse-
nivan i fodret, da det har konstaterats att pH-forandringar i vommen kan ha en storre
paverkan av starkelseinnehallet i fodret &n av partikelstorleken. Detta skulle kunna
paverka resultatet om fodrets starkelseniva inte Gverstiger vommens buffrings-
kapacitet. Maulfair et al. (2010) anvéande en foderstat som inneh6ll ho av grés, maj-
sensilage, majs, hosilage, sojabonor, raps, mineraler och vitaminer, med en grovfo-
derandel pa ca 60 %. Medan Yang et al. (2001) anvéande en foderstat som inneholl
lucernensilage, kornensilage (innehallande 24,9 % starkelse), lucernhd, korn, majs-
gluten, blodmjél, raps, sojabonor, melass, rapsolja, vitaminer och mineraler med
antingen en hog grovfoderandel (55 %) eller en lag grovfoderandel (35 %).

2.2 Produktionen av fria fettsyror i vommen

For att uppratthalla en onskvard mjolkproduktion kravs en hdg produktion av fria
fettsyror (VFA) i vommen, vilket bland annat paverkas av grovfodrets struktur och
sammanséttning (Sudweeks, 1977).

Produktionen av VFA i vommen hos mjolkkor verkar inte paverkas av fodrets
partikelstorlek nér grovfodret bestar av ho fran gras eller lucern (Maulfair et al.,
2010; Alamouti et al., 2009). Medan det har konstaterats att produktionen av VFA
i vommen kan oka vid utfordring av lucernhdsilage med liten partikelstorlek
(Kononoff & Heinrichs, 2003). Samma studie visade att pH-nivan i vommen var
som lagst nar koncentrationen av VFA var som hdgst. Detta skulle kunna indikera
pa att det finns en hog halt substrat tillgangligt i vommen som mikroberna kan om-
vandla till VFA vid liten partikelstorlek av grovfodret. Aven Krause et al. (2002)
har visat att grovfoder baserat pa lucernensilage bidrar till en 6kad koncentration av
VFA i vommen vid en minskad partikelstorlek i grovfodret.
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3 Grovfodrets sammansattning

3.1 Partikelstorlekens inverkan pé fodrets naringsinnehall
och smaltbarhet

Partikelstorleken pa grovfodret kan paverka den kemiska sammansattningen och
smaltbarheten i fodret (Jaster & Murphy, 1983). Darfor har grovfoder i form av lu-
cern analyserats for att se hur sammansattningen och smaltbarheten paverkas om
lucern utfodras som langt ho, grovt hackat eller fint hackat. Studien utfordes pa
Holsteinkvigor och visade att hackat ho innehaller en hogre halt fiber, kvantifierat
med analysmetoderna ’Acid Detergent Fiber’ (ADF) och ’Acid Detergent Lignin’
(ADL), men lagre raproteinhalt jamfort med langt ho. Ts-intaget och fiberintaget
Okade vid utfodring av hackat ho, vilket innebar ett hdgre intag av NDF, ADF, ADL,
cellulosa och hemicellulosa. Dock visade det sig att smaltbarheten av NDF, he-
micellulosa och raprotein i det hackade hoet var lagre jamfort med langt ho. Even-
tuella forklaringar till detta resultat kommer tas upp vidare under diskussionen.

Samtidigt visade Nasrollahi et al. (2015) i sin studie att starkelsens smaltbarhet
tenderar att variera beroende pa grovfoderkalla. Ett grovfoder baserat pa gras- eller
majsensilage med liten partikelstorlek visade en minskad sméltbarhet av starkelse
hos mjolkkor. Medan ett grovfoder baserat pa ho med liten partikelstorlek visade en
okad smaltbarhet av starkelse. De kunde dock inte hitta nagra tydliga forklaringar
till dessa resultat.
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4  Mjolkproduktionen

4.1 Partikelstorlekens paverkan pa mjolkproduktionen

Enligt en meta-analys av Nasrollahi et al., (2015) kan mjélkproduktionen pavisa
en liten 6kning (0,5 kg/dag) vid minskad partikelstorlek pa grovfodret. Men i for-
hallandet till hur mycket ts-intaget 6kade vid minskad partikelstorlek var den 6kade
mj6lkproduktionen lagre an forvantad. Med tanke pa det 6kade ts-intaget vid mins-
kad partikelstorlek i fodret forvantades en 6kning av mjélkproduktionen av minst
1kg/dag. Troligtvis har en stor del av det 6kade energi och néringsintaget anvands
till tillvaxt hos djuren istallet for en okad mjolkproduktion. Detta pastaende stods
av Kononoff & Heinrichs (2003) som konstaterade att mjokproduktionen var
opaverkad av ett grovfoder med minskad partikelstorlek, men att korna okade i
kroppsvikt vid minskad partikelstorlek av grovfodret. Det finns ytterligare studier
som har konstaterat att grovfodrets partikelstorlek inte har nagon paverkan pa
mjolkproduktionen (Maulfair et al., 2010; Alamouti et al., 2009; Yang et al., 2001).
Men av dessa tre studier var det endast Maulfair et al. (2010) som visade ett 6kat
foderintag vid minskad parikelstorlek av grovfodret. Almouti et al. (2009) och Yang
et al. (2001) visade att grovfodrets parikelstorlek inte hade nagon effekt pa
mjolkkors foderintag.

Aven Beauchemin et al. (2003) har visat att hé med olika partikelstorlek inte
paverkar mjolkproduktionen. Daremot visade de att andel ensilage i grovfodret kan
paverka mjolkproduktionen. En grovfoderblandning bestaende av 50 % lucernensi-
lage och 50 % lucernhg visade en 6kning i mjolkproduktion jamfort med 25 % lu-
cernensilage och 75 % lucernhd.
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4.2 Mjolksammansattning

Vissa studier visar att partikelstorleken pa grovfodret inte har nagon effekt pa mjél-
kens innehall av fett, protein och laktos (Maulfair et al., 2010; Beauchemin et al.,
2003). Alamouti et al. (2009) visade dock att laktoshalten 6kade vid minskad parti-
kelstorlek av grovfodret men att mjélkfett och proteinhalten var opaverkad av par-
tikelstorleken.

I samma meta-analys som namnts tidigare (Nasrollahi et al., 2015) visades att en
minskad partikelstorlek dkar den dagliga proteinhalten i mjélken samtidigt som an-
delen mjolkfett minskar. Dessutom okar andelen mjolkfett vid storre partikelstorlek
med 0,06 %, men den dagliga produktionen av mjolkfett verkar inte paverkas av
partikelstorleken. Dock verkar detta resultat variera beroende pa grovfoderandelen
i kornas diet. Den Gkade proteinhalten i mjolken pavisades endast med en hog grov-
fodergiva medan en 6kad produktion av mj6lkfett endast pavisas nar grovfodergivan
var lag. Yang et al. (2001) konstaterade i sin studie en liten 6kning av mjélkfett vid
stor partikelstorlek och en grovfoderadel pa 35 %, och en tydligare 6kning av mjolk-
fett vid stor partikelstorlek med en grovfoderandel pa 55 %.
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5 Laktationsstadie

Som tidigare beskrivits har det visat sig att produktionen av VFA i vommen i vissa
fall inte paverkas av partikelstorleken pa grovfodret. Detta har visat sig hos mjolk-
kor i bade tidig och sen laktation, ungefar fran laktationsdag 58 till 206 (Maulfair et
al., 2010; Alamouti et al., 2009).

Att mjolkproduktionen inte paverkas av partikelstorleken har ocksa visat sig hos
mjolkkor i olika laktationsstadie. Detta resultat har bade visats hos kor i laktations-
dag 19 + 4 (Kononoff & Heinrichs, 2003) och hos kor i laktationsdag 146 + 60,4
(Alamouti et al., 2009). Koncentrationen av mjolkprotein och mjolkfett verkar inte
paverkas av partikelstorleken hos grovfodret och inte heller mellan kor i tidig (lak-
tationsdag 19 * 4) eller sen (laktationsdag 146 + 60,4) laktation (Maulfair et al.,
2010; Alamouti et al., 2009; Beauchemin et al., 2003; Kononoff & Heinrichs, 2003).
Laktoshalten i mjélken 6kade vid minskad partikelstorlek hos mjolkkor med i lak-
tationsdag 146 + 60,4 (Alamouti et al., 2009), medan laktoshalen var opaverkad av
partikelstorleken hos mjdlkkor i laktationsdag fran 90 + 32 till 127 + 38 (Maulfair
et al., 2010; Beauchemin et al., 2003).

Hur grovfodrets partikelstorlek paverkar mjolkkors foderintag verkar variera
mellan kor i olika laktationsstadie. Kononoff & Heinrichs (2003) anvande endast
mjolkkor i tidig laktation (laktationsdag 19 + 4) vilket resulterade i ett 6kat foder-
intag och sméltbarhet vid utfodring av grovfoder med liten partikelstorlek. Medan
Beauchemin et al. (2003) och Alamouti et al. (2009) anvéande mjolkkor i sen
laktation (laktationsdag 127 + 38 och 146 + 60,4) vilket resulterade i ett opaverkat
foderintag av grovfodrets partikelstorlek.
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6 Diskussion

Det &r val vedertaget att en dkad partikelstorlek pa grovfodret bidrar till 6kad tugg-
aktivitet och idissling hos mjolkkor, vilket ar vasentliga processer for att uppratt-
halla en val fungerande matsmaltningsprocess och passage genom mag- och tarm-
kanalen (Kononoff & Heinrichs, 2003). De studier som visade en minskad tuggak-
tivitet vid en liten partikelstorlek pa grovfodret ansag partikelstorleken som liten vid
<1,65 mmtill 4,8 mm (Maulfair et al., 2010; Beauchemin et al., 2003; Kononoff &
Heinrichs, 2003; Krause & Combs, 2003). Till skillnad fran Alamouti et al. (2009)
som ansag partikelstorleken som liten vid <20 mm och visade ingen minskad
tuggaktivitet hos mjolkkor vid minskad partikelstorlek av grovfodret. Detta kan
forklara varfor resultaten varierar mellan studier och visar att resultaten varierar
beroende pa vad som anses som liten eller stor partikelstorlek.

En okad tuggaktivitet hos mjolkkor 6kar utsondringen av saliv, vilket har en
buffrande formaga (Yang et al., 2001). Detta skulle kunna innebéra att minskad
tuggning vid minskad partikelstorlek kan bidra till lag pH-niva i vommen. Men en-
ligt vissa studier har resultat visat att pH-nivan i vommen inte paverkas av partikel-
storleken i grovfodret utan att det snarare ar starkelsenivan i fodret som kan paverka
pH-nivan (Maulfair et al., 2010; Keunen et al., 2002; Yang et al., 2001).

En studie av DeVires et al. (2008) visar att nar mjolkkor sorterar bort foder med
hogt fiberinnehall och istéllet sorterar for mer kraftfoder resulterar det i en 6kad
produktion av VFA, sankt buffringskapacitet och 6kad risk for subakut vomacidos.
Samma studie visar dven att pH-nivan sanks i vommen nar korna sorterar for mindre
partikelstorlekar i grovfodret och att pH-nivan hojs nar korna borjar sortera for
storre partikelstorlek. Aven Krause et al. (2002) visar i sin studie att en minskad
partikelstorlek i grovfodret sénker pH-nivan i vommen. Samtidigt papekar de att en
foderstat som innehaller hog andel lattsmélta kolhydrater sanker pH-nivan i vom-
men, vilket skulle kunna motverkas genom ett grovfoder med langre partikelstorlek
som stimulerar salivproduktion och buffring i vommen. Yang et al. (2001) diskute-
rar om effekterna av grovfodrets partikelstorlek kan paverkas olika beroende pa om
korna utfodras med en viss foderstat under en kortare tid eller under en laktation.
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Laktationsstadie verkar inte inverka pa effekten av partikelstorlek, da bade hdgmjol-
kande kor i tidig laktation och lagmjolkande kor i senare laktation sorterade for
grovfoder med mindre partikelstorlek vilket resulterade i en pH-sdnkning i vommen
(DeVries et al., 2008).

Grovfodrets partikelstorlek &r en viktig parameter for mjélkkors foderintag och
foderomvandlingsférmaga (Nasrollahi et al., 2015). Ett grovfoder med mindre par-
tikelstorlek bidrar till ett hogre ts- och fiberintag, vilket kan bero pé att grovfoder
med storre partikelstorlek kan bidra till en 6kad fyllnad av vommen. Detta resultat
kan dock paverkas av andra parametrar, s3 som andelen grovfoder i foderstaten.
Forutom att en hdg grovfoderandel med liten partikelstorlek 6kar ts-intaget har det
aven pavisats att ett grovfoder i form av gras- eller majsensilage med liten partikel-
storlek Okar ts-intaget. Detta skulle kunna bero pa att ett ensilerat foder har hogre
smaklighet jamfort med ho eller ett icke majsbaserat grovfoder.

Mjolkkor i tidig laktation visade ett Okat ts-intag vid minskad partikelstorlek hos
grovfodret (Kononoff & Heinrichs, 2003). Detta skulle kunna forklaras av att kor i
tidig laktation kan vara i negativ energibalans och har da ett storre energibehov.
Detta skulle kunna leda till att korna foredrar grovfoder med liten partikelstorlek
eftersom det kraver mindre tuggning och ts-intagen kan da hallas hogre.

Enligt Jaster & Murphy (1983) verkar naringsinnehallet och sméltbarheten i
grovfodret paverkas av partikelstorleken. Hackat ho visar sig innehalla mer ADF
och ADL men lagre koncentration av raprotein jamfort med langt ho. Detta skulle
kunna forklaras av att raprotein kan falla bort under hackningsprocessen vilket re-
sulterar i en lagre koncentration av raprotein i hackat ho jamfort med langt h6. Stu-
dien visade &ven att smaltbarheten i fodret minskade vid minskad partikelstorlek,
vilket kan kopplas till ts-intaget och passagehastigheten. Eftersom ts-intaget dkar
vid minskad partikelstorlek, bidrar det till ett 6kat intag av NDF, ADF, ADL, cellu-
losa och hemicellulosa, vilket har en lag smaltbarhet. Eftersom en minskad partikel-
storlek i grovfodret kan bidra till en 6kad passagehastighet i vommen (Welch, 1982),
skulle det kunna vara en bidragande orsak till en minskad smaltbarhet i fodret vid
minskad partikelstorlek pa grovfodret (Jaster & Murphy, 1983). Férutom att smalt-
barheten kan paverkas av partikelstorleken, finns det dven resultat som visar att par-
tikelstorleken i avfdringen ar storre vid utfodring av hackat grovfoder jamfort med
langt grovfoder (Jaster & Murphy, 1983). Detta skulle ocksa kunna forklaras av den
okade passagehastigheten i vommen vid minskad partikelstorlek, da det blir mindre
tid for fodret att bearbetas och brytas ned.

Det finns ingen tydlig forklaring pa varfor sméltbarheten av starkelse minskar
vid minskad partikelstorlek av ensilage eller majsbaserat grovfoder och 6kar vid
liten partikelstorlek av hg (Nasrollahi et al., 2015). Men &ven detta kan eventuellt
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vara kopplat till passagehastigheten. Om passagehastigheten skiljer sig mellan stu-
dierna i meta-analysen kan det paverka smaltbarheten eftersom passagehastigheten
avgor hur lange fodret bryts ner och absorberas i mag- och tarmkanalen.

Koncentrationen av VFA i vommen kan paverkas av tuggaktiviteten och saliv-
produktionen, da saliven spader ut innehallet i vommen och okar vatskeflodet
(Sudweeks, 1977). Detta kan forklara resultatet av en minskad koncentration av
VFA i vommen vid en 6kad partikelstorlek pa grovfodret. Aven proportionerna mel-
lan propionat och acetat verkar forandras av partikelstorleken (Krause et al., 2002b),
vilket skulle kunna paverka mjolkens fettsammansattning.

Mijolkproduktionen har i ett flertal studier visat sig vara opaverkad av grovfod-
rets partikelstorlek (Maulfair et al., 2010; Alamouti et al., 2009; Beauchemin et al.,
2003; Kononoff & Heinrichs, 2003; Yang et al., 2001). Dessa studier har anvant sig
av olika grovfoderkallor, sa som ho av gras, lucernhd och lucernensilage med olika
partikelstorlek, fran <1,65 mm upp till >40 mm. Mjolkkorna som har anvants i stu-
dierna har dven varierat i laktationsstadie, fran laktationsdag 19 + 4 till laktationsdag
146 + 60,4. Detta visar tydligt hur grovfodrets partikelstorlek inte paverkar mjolk-
produktionen, oavsett grovfoderkalla eller laktationsstadie. Den lilla ¢kningen i
mjolkproduktionen som Nasrollahi et al. (2015) pavisade var som namnt tidigare
minde an forvantad i forhallande till det 6kade ts-intaget. Mycket av det extra ts-
intaget vid minskad partikelstorlek av grovfodret verkade istéllet anvéndas till en
Okning i kroppsvikt (Nasrollahi et al., 2015; Kononoff & Heinrichs, 2003). Eftersom
dessa studier endast pagatt under en kortare period skulle det vara intressant att stu-
dera hur mjolkproduktionen och kroppsvikten paverkas av grovfodrets partikelstor-
lek under en lagre period. Det &r mgjligt att resultatet skulle kunna se annorlunda ut
om korna férses med ett grovfoder av liten partikelstorlek under en hel laktation
jamfort med bara tillfalligt. Da det skulle kunna undersokas om korna uppratthaller
ett Okat ts-intag och borjar prioritera mjolkproduktionen istallet for att lagra extra
energi i kroppsvikt.

Alamouti et al. (2009) visade en okad laktoshalt i mjolken vid minskad
partikelstorlek pa grovfodret, vilket tyder pa att det finns en hdg halt propionat eller
glukos tillgangligt for syntes av laktos. Det finns ingen tydlig forklaring pa varfor
laktoshalten okar, da samma studie inte visade nagon skillnad i sméltbarheten
mellan grovfoder med liten eller stor partikelstorlek. Forfattarna spekulerade om
den minskade partikelstorleken dkar fodrets passagehastighet och darmed bidrar till
att glukos passerar genom vommen och istéllet absorberas i tarmen for att sedan
omvandlas till laktos i mjolkkorteln.
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7 Slutsats

Grovfodrets partikelstorlek har tydliga effekter pa mjolkkors tuggaktivitet och idiss-
ling, medan inverkan pa ts-intag, produktion av fettsyror i vommen, vommiljé och
mjolkproduktion &r mer diffusa och varierar mellan studier.

Ett grovfoder med liten partikelstorlek kan bidra till ett 6kat foderintag och ten-
derar att &ven 6ka mjolkproduktionen hos mjolkkor. Dock kan en minskad partikel-
storlek aven Oka risken for overviktiga kor da ts-intaget dkar eller orsaka pH-sank-
ning i vommen som kan leda till vomacidos.

Vid utfodring av ett hackat grovfoder till mjolkkor bor det besta av en partikel-
storlek >4,8 mm for att stimulera tuggaktiviteten och upprétthalla en normal vom-
funktion.

Mer forskning behdvs inom omradet, framst for att undersoka hur partikelstor-
leken paverkar mjolkkor beroende pa grovfoderkalla och grovfoderandel eftersom
min uppfattning ar att det har en stor paverkan.
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8 Tack

Jag vill tacka min handledare Bengt-Ove Rustas for support till denna litteraturstu-
die. Aven ett tack till min skrivgruppshandledare Rebecca Danielsson och skriv-
gruppsmedlemmarna for support och stéd.
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