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ABSTRACT

Manure evaluation has been suggested as a cheap, fast and easy method which can give
information about the digestibility of the ration, the function of the rumen, where in the
gastrointestinal tract the feed is digested and the health of the cow.

An experiment was conducted to study how manure evaluation could be used as a
management tool in Swedish Dairy farming. Manure was collected from cows on
Kungsingen Research Station and from 9 other farms. The manure samples were analysed for
dry matter, ash, starch, pH-value and particle size (wet sieved). Also, the consistency of the
manure was determined on a 5-point scale and the colour and smell were noticed. Penn State
Forage Particle Separator was used for determining the particle size of the roughage.

Grain kernels were found in the feces from almost all sampled cow. In 250 g fresh manure the
amount was 0-150 kernels. The starch content in the feces was low, in most cases around 1 %
of the DM and varied from 0-6 %, even when maize silage was fed. This indicates that
Swedish cows utilize their concentrate well. Mucin casts were found in manure from cows
that seemed healthy and their occurrence increased during a boost of diarrhea. The pH-value
in the feces was in most cases 7.0 or higher (variation 6.2-8.0) and decreased with lower
roughage:concentrate ratio in the diet. There was a negative correlation between the pH-value
and the starch content in the feces. A high intake of a protein rich silage combined with
concentrate low in undegradable protein gave nutritionally caused diarrhea.

Very few particles in the feces were greater than 2 cm. This indicated that the cows received
enough structural roughage. Penn State Forage Particle Separator was not suitable for
evaluating the particle size of Swedish roughage diets based on grass-clover silage.



INTRODUKTION

Lantbrukare, husdjursradgivare och veterinérer har sedan en lang tid tillbaka tittat pa tricken
for att fa en uppfattning om hur foderstaten fungerar och hur kon mar. Tricken bedéms ofta
som antingen bra (fast) elller for 16s, mer detaljerade anvisningar for traickbedomning saknas.
Tracken kan dock ge mer information; om vdmmens funktion, foderstatens smaltbarhet och
kons hélsa (Hall 2002a; Ingvartsen et al., 2003; Varga, 2003). Syftet med detta examensarbete
ar att foresla riktlinjer for hur trickdiagnostik kan anvindas och pé sa sdtt kunna sdga mer om
tricken an att den dr for 16s/ser bra ut. Trackdiagnostik skulle kunna vara ett snabbt, enkelt
och billigt sétt att folja upp hur mjolkkons foderstat fungerar. Examensarbetet dr dven en
pilotstudie infor ett storre projekt om trackdiagnostik och djurhélsa.

Examensarbetets praktiska del bestar av tva bitar. Forst genomfors provtagning och
metodutveckling pa Kungsdngen. Dérefter utnyttjades den framtagna metoden 1 filt vid 9
géardsbesok. Litteraturstudien berdr kons matsmaéltning, tarmens funktion, stirkelse, trickens
innehéll, variation och samband mellan tricken och kons foderstat.

LITTERATURSTUDIE

Kons matsmdltning

Kons matsmailtning sker i flera steg. Forst nar fodret vdm och nidtmage dir det fermenteras av
mikroorganismer och dir fettsyror absorberas. Efter absorption av vatten och buffrande
amnen 1 bladmagen passerar fodret [6pmage och tunntarm dér det och de mikroorganismer
som passerat ut ur vimmen bryts ner av kons egna enzymer. I tunntarmen absorberas glukos,
aminosyror, fettsyror, vitaminer och mineraler. Efter tunntarmspassagen foljer tjock- och
blindtarm dir en mikrobiell fermentation aterigen sker och dér vatten, joner och fettsyror
absorberas. Osmélt foder passerar sedan ut i tricken (Van Soest, 1994). En 6versiktlig bild av
kons mag- och tarmkanal finns i figur 1. I texten anvénds fortsittningsvis vdm som en
beteckning f6r vdm och nidtmage.
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Figur 1. Kons mag- och tarmkanal.



Vammen

Funktion

Vammen ir den forsta och storsta jadskammaren som fodret nar pa vigen genom kon. Har
fermenteras storre delen av foderstatens mer lattsmélta nédring (stirkelse, socker, proteiner)
och den storsta delen av den sméltbara cellulosan (70-95 %). Hemicellulosans smaéltbarhet i
vammen ar vanligen nagot lagre dn cellulosans (Ulyatt, 1975). Vid fermentationen bildas
fettsyror, gaser (frimst CO, och CHy4) och mikrobiellt material (Stevens, 1988).Hur stor andel
av foderstaten som fermenteras i vimmen beror pa hur lang tid fodret uppehéller sig dar samt
med vilken hastighet fermentationen sker (Owens & Goetsch, 1986).

Vammen fungerar som ett filter. For att det ska fungera maste kon dta en foderstat som forser
henne med material som kan bilda maskorna i filtret. Detta gor att kon har ett behov av
langstrdigt grovfoder. En foderstat med tillrackligt andel grovfoder men dér det ar finhackat
kan inte ge vimmen nog med material for att skapa ett effektivt filter (Van Soest, 1994;
Heinrichs & Kononoff, 2002). Med ett ineffektivt filter passerar en storre méngd
foderpartiklar vimmen osmaélta och mer nédring nar tarmarna (Van Soest, 1994). Acidos, fang,
16pmagsforskjutning och fetthaltsdepression dr metaboliska storningar som kan uppstd nér
vammens funktion stors (Heinrichs & Kononoff, 2002; Ingvartsen et al., 2003).

Langstraigt grovfoder ger ett effektivt filter i vammen med en kompakt filtermatta och en
rinnig vétskefas med lagt torrsubstansinnehall. Mycket kraftfoder i foderstaten ger ett mer
homogent och viskdst vaminnehall som kan hindra absorptionen av fettsyror (Van Soest,
1994).

Utflodet av partiklar

Nir partiklar i vimmen sjunkit igenom filtret nir de vdmbotten ddr passagen till bladmagen
sker. Ju mindre partiklarna ar desto snabbare sjunker de genom filtret och desto kortare blir
deras uppehallstid i vimmen (Hooper & Welch, 1985; Ulyatt et al., 1986). Aven partiklarnas
densitet paverkar deras vampassage. Nér foderpartiklarna nar vimmen invaderas de av
mikroorganismer som fermenterar niaringen i dem. Detta gor att gas bildas i partiklarna vilket
ger dem 1ag densitet och gor att de aterfinns 1 vdmmen 6vre delar. Nar partikelns
nédringsinnehdll minskar avtar fermentationen samt gasproduktionen vilket gor att partiklarnas
densitet 6kar och att de sjunker till vammens botten (Weisbjerg et al., 2003).

Det finns ingen distinkt storleksgrians for vilka partiklar som kan passera ut ur vdmmen, men
ju storre en partikel dr desto mindre &r sannolikheten att den slipper ut (Poppi et al., 1980).
Partiklar storre dn 1.2-4.3 mm (Poppi et al., 1981; Ulyatt et al., 1986; Woodford & Murphy,
1988; McDonald et al., 2002) passerar sillan ut ur vammen. Storsta delen av vaminnehallet
har en partikelstorlek som dr mindre &n den “troskelstorlek™ dér vampassage tillats och
mekanismer som styr de mindre vdmpartiklarnas utflode ur vimmen &r delaktiga i regleringen
av vampassagen (Poppi et al., 1981).

Partiklar som &r for stora for att passera ut ur vammen idisslas/tuggas och fermenteras av
mikroorganismerna och minskar pé sa sitt i storlek (Ulyatt et al., 1986; Woodford & Murphy,
1988). Fermentationen har troligen inte sé stor betydelse for minskningen 1 partikelstorlek da
det i forsta hand &r cellinnehdll som fermenteras medan lignifierade cellvdaggsskelett forblir
intakta och upprétthéller partikelstrukturen (Van Soest, 1994). Ett stod for detta pastaende
utgor det faktum att partikelstorleken inte fordndras nimnvért vid fermentation i tjock- och
blindtarm (Poppi et al 1980; Mertens, 1997).



Foderstatens partikelstorlek paverkar till viss del partikelstorleken 1 viammen men sambandet
minskas genom kons tuggning av fodret (Martz & Belyea, 1986). Da vammen selektivt haller
kvar stora partiklar &r partikelstorleken i vimmen storre dn den i tarmarna (Van Soest, 1994).

VFA

Flyktiga fettsyror, VFA (volatile fatty acids) dr en grupp svaga syror (pKa < 4.8) med 1 till 7
kolatomer som bildas vid mikrobiell fermentation i vam och tjock/blindtarm. Oberoende av
var 1 matsmaltningskanalen syrorna bildas absorberas de snabbt av epitelcellerna (Bergman,
1990). Ju lagre pH-védrdet dr desto snabbare sker absorptionen (Owens et al., 1998). De
absorberade fettsyrorna bidrar till ungefar 70 % av energiforsorjningen hos notkreatur
(Bergman, 1990). Koncentrationen av VFA pa olika stéllen i matsméltningskanalen &r
proportionell mot den tid som mag/tarminnehallet tillbringar dir och kan anvéndas som ett
matt pd den mikrobiella aktivitet som pagar i mag/tarmsegmentet (Bergman, 1990; Adams &
Moss, 2002). Hos notkreatur ar darfér VFA-koncentrationen som hégst 1 vammen och 1
tjock/blindtarmen (Armstrong & Beever, 1969; Bergman, 1990).

Vammens pH-vdirde

Substratflodet till vdimmen varierar under dygnet och ddrmed varierar dven produktionen av
VFA och vimmens pH-vérde (Van Soest, 1994). Vammens pH-vérdet dr vanligen 5.8-6.8
men kan under extrema forhéllanden sjunka till under 5.0 (Bergman, 1990). Lagst pH-virde
uppnas nagra timmar efter att kon dtit, hur lang tid det tar beror pa hur lattfermenterad
foderstaten dr (Van Soest, 1994). Vid utfodring med fullfoder dé flodet av lattfermenterat
substrat till vammen ar kontinuerligt dr variationen i vimmens pH-virde inte sé stor
(McDonald et al., 2002).

Vammens pH-vérde hélls pa en 1dmplig nivd genom tillskott av buffrande saliv (HCO3™ och
PO,>), absorption av VFA samt diffusion av urea och HCO5™ fran blodet (Stevens, 1988;
Owens et al., 1998). Foderstaten paverkar vimmens buffrande forméga (Van Soest, 1994).
Grovfoder stimulerar till idissling och utsondring av buffrande saliv, vid idissling ar
salivflodet 2 till 3 ganger s& hogt som nér kon inte tuggar (Dirksen, 1983). Kraftfoder som
fermenteras snabbt och tuggas lite ger hog VFA-produktion, litet salivflode och sidnker
vammens pH-vérde (Van Soest, 1994). Protein, mineraler och fibrer 4r komponenter i
foderstaten som okar vimmens buffrande formaga (Van Soest, 1994). Ett inte alltfor spatt
baljvéxt-vallfoder &r ett av de mest buffrande fodermedlen (Van Soest, 1991).

Mycket kraftfoder i foderstaten kan ha negativ effekt pa grovfodrets sméltbarhet i vimmen da
ett lagt pH hammar cellulosaspjélkande bakteriers aktivitet (Owens & Goetsch, 1986; Van
Soest, 1994). Vid laga pH-virden méste bakterierna anvinda energi for att halla pH-vérdet 1
cellen pa en ldmplig nivd genom att pumpa ut protoner/vétejoner. Detta gor att bakterierna
forokar sig ldangsammare och att den bakteriella proteinsyntesen minskar, energin anvands for
att 6verleva (Strobel & Russell, 1986). Riklig tillgang pa ldttsmalta kolhydrater gor dven att
en del bakterier som kan bryta ner cellviggar véljer andra substrat (Weisbjerg et a., 2003).

Passagehastighet och foderintag

Fodrets passagehastighet genom matsmaéltningskanalen beror pa foderstat, foderintag, hur ofta
kon dter, hur mycket hon ror pé sig, omgivningens temperatur, dréktighet samt en individuell
variation (Stevens, 1988).



Med ett 6kat foderintag passerar fodret snabbare genom kon, farre foderpartiklar hinner brytas
ner och foderstatens sméltbarhet minskar (Shellenberger & Kesler, 1960; Owens & Goetsch,
1986). Minskad sméltbarhet har noterats for bade cellviggskomponenter (NDF) (Firkins et
al., 1986) och stirkelse (Wheeler et al., 1975). Ett stort grovfoderintag gor att en storre méngd
osmadlta foderrester ska passera genom kon, vilket minskar fodrets sméltbarhet (Jacobs, 1986;
Van Soest, 1994). De osmélta foderresterna fungerar som “proppar” i tarmen som trycker pa
tarminnehallet och paskyndar tarmpassagen (Van Soest, 1994).

Kons foderintag styrs bade fysiskt genom vamfyllnaden och metaboliskt genom kons
niringsbalans (McDonald et al., 2002). Vaminnehallets utflodeshastighet dr den viktigaste
regleringsmekanismen for kons foderintag (Ulyatt et al., 1986; Woodford & Murphy, 1988).
Mindre partikelstorlek hos grovfodret (Martz & Belyea, 1986), en 6kad sméltbarhet av
grovfodret och en 6kad andel kraftfoder i foderstaten (McDonald et al., 2002) dkar ofta kons
foderintag.

Tarmen

Tarmepitelet

Tunn- och tjock/blindtarmen har olika funktioner. Tunntarmens huvudsakliga uppgift &r att
bryta ner och absorbera néringsdmnen medan tjock/blindtarmen fungerar som en jaiskammare
samt absorberar vatten, joner och VFA (Silverthorn et al., 2001). Det enkelskiktade
tarmepitelets utseende varierar i tarmen, vilket speglar de olika tarmsegmentens funktion. I
tunntarmen &r epitelet veckat, detta gor att ytan forstoras och att absorptionen effektiviseras.
Vecken saknas i tjock- och blindtarmen dér ytan dr mer plan (Argenzio, 1992). Epitelcellerna
1 bade tunn- och tjock/blindtarmen har fingerliknande utskott, mikrovilli, pé ytan som
underléttar absorptionen (Ulyatt et al., 1975). I bdde tunn- och tjock/blindtarm finns kryptor,
inbuktningar i epitelet, dar sekretion sker (Argenzio, 1992) och dér nya tarmceller tillverkas
(Silverthorn et al., 2001). I figur 2 finns en bild som visar epitelets utseende 1 tunn- och
tjocktarm.

Celltyper i tarmen

Sekretion och absorption i tarmen utfors av olika typer av celler. Absorberande celler finns i
tunntarmen pa villi och i tjock/blindtarmen pé den plana epitelytan (Argenzio, 1988). De
absorberande cellerna har enzymer och transportprotein pa den apikala sidan (den sida som &r
vand mot tarmlumen) med vilkas hjédlp néringsdmnen kan sonderdelas och transporteras in i
cellen (Argenzio, 1992).

Celler som utfor sekretion finns frdmst nere i kryptorna. I tarmen finns dven ansamlingar av
sekretoriska celler 1 speciella kortlar (Argenzio, 1988). Den vitska som tarmcellerna utsondrar
innehaller vatten, enzymer, joner, mucus/slem och material som cellen vill bli av med
(Davids, 1992).

Forutom sekretoriska och absorberande celler finns mucusutsondrande globulira celler i
tarmepitelet, de finns bade i ansamlingar och ensamma inspriangda bland andra epitelceller.
Mingden globuléra celler 6kar ju lingre ner 1 tunntarmen man kommer (Madara & Trier,
1987) och ér storre i tjocktarmen 4n i tunntarmen (Ulyatt et al., 1975). Insprangda i
tarmepitelet finns &ven endokrina hormonproducerande celler som kidnner av forhdllandet 1
tarmlumen och producerar hormoner for kommunikation med resten av kroppen (Morisset,
1993).



Epitelcellerna i tarmen bildas nere 1 kryptorna dér stamceller finns och forflyttas sedan upp till
toppen av tarmvilli i tunntarmen och till den plana epitelytan i tjock/blindtarmen dér de
slits/nots av (Stevens, 1988).
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Figur 2. Epitelets utseende i tunn- och tjocktarm.

Molekylrorelse over tarmepitelet

Epitelcellernas cellmembran fungerar som en selektiv barridr for molekylerna i tarmlumen.
Vissa sma oladdade molekyler kan rora sig fritt 6ver membranet, vatten och gaser som syre
och koldioxid &r exempel pa detta. Dessa smd molekyler ror sig sé att de utjamnar
koncentrationsskillnaderna pa membranets bada sidor och rorelsen sker utan energitillskott.
Nar vatten ror sig over ett semipermeabelt membran pa detta sitt kallas det osmos och
vattenmolekylernas rorelse fortgar tills de utjimnat osmolariteten (koncentrationen av 16sta
partiklar) (Silverthorn et al., 2001).

Storre och/eller laddade molekyler som aminosyror, glukos och joner har svart att passera
cellmembranet. For att transportera dem in/ut ur epitelcellen krivs energi och speciella
transportproteiner. Energi for molekyltransport kan cellen fa genom att utnyttja energirika
bindningar i ATP eller genom att utnyttja energi lagrad i en gradient (Silverthorn et al., 2001).

P& tarmcellens basolaterala membran (den sidan som dr vind in mot kroppen) finns en
energikrdvande jonpump som skapar en gradient med lagrad energi. Genom att pumpa ut
natriumjoner ur cellen bildas en elektrisk laddning och en koncentrationsskillnad for natrium,
en elektrokemisk gradient, 6ver membranet. Natriumjonerna faller sedan med gradienten fran
tarmlumen in i cellen och kan dé ta med sig en annan molekyl in i cellen. Absorptionen av
glukos, aminosyror, vitaminer, oligopeptider, mm. i tunntarmen sker i huvudsak pé detta sétt



(Armstrong, 1987). I figur 3 finns en skiss dver glukosabsorptionen i tunntarmen. Aven
sekretionen i tarmarna sker med hjilp av gradienter skapade genom jontransport (Silverthorn
etal., 2001).
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Figur 3. Absorption av glukos i tunntarmen genom en elektrokemisk gradient.

I tjock- och blindtarmen sker ingen absorption av glukos, aminosyror (Coole, 1987) och
vitaminer (Bergman, 1990). Daremot absorberas vatten, joner, VFA och NH; (Van Soest,
1994). Idisslaren kan alltsa inte utnyttja det bakterieprotein som bildas vid fermentation i
tarmarna, det utsondras i tricken (Bergman, 1990). I figur 4 finns en jamf{orelse 6ver
fermentationsprodukternas hantering i vdm och tjock/blindtarm.

Vimmen Fermentationsprodukt Tjock/blindtarmen
Absorberas <:| Organiska syror |::> Absorberas
Absorberas Mikrobiellt )

1 tunntarmen . Tracken

protein
Rapas ut <:| Gaser, frimst |::> Tracken
COz och CH4

Figur 4. Bildade amnen vid mikrobiell fermentation och deras hantering i kons matsmaéltningskanal. Modifierad
efter Hall (2002a).



Vattenflodet i tarmen

Tarmens forméga att ta upp vatten fran tarmlumen &r beroende av den osmotiska gradient som
bildas vid absorption av niringsdmnen och jontransport in/ut ur tarmen. Gradienten gor att det
finns mer 16sta partiklar i tarmcellen dn i tarmlumen och vatten tas upp da osmolariteten
utjimnas (Silverthorn et al., 2001). Om det finns osmélta partiklar i tarminnehéllet, t.ex.
stirkelse, absorberas mindre vatten och tricken blir 16sare (Huber, 1971; Read, 1986).
Vattenabsorptionen i tjock- och blindtarmen tar tid och vid en 6kad passagehastighet genom
tarmen blir tricken 16sare (Jacobs, 1986). Vanligen absorberas cirka 90 % av det vatten som
ndr tjocktarmen (Ulyatt et al., 1975).

Absorptionens effektivitet

Beroende pé var i matsméltningskanalen ett ndringsdmne smélts absorberar kon olika
metaboliter. Detta medfor att hon tillgodogor sig energin i fodret med olika effektivitet. Vid
mikrobiell fermentation i vam och tjock/blindtarm bildas VFA men dven gaser (frimst CO,
och CH,4) och vdrme, vilket medfor en energiforlust jamfort med digestion med endogena
enzymer 1 tunntarmen (Merchen et al., 1997; Reynolds et al., 1997). Nir kon med
mikroorganismernas hjilp fermenterar cellvidggar dr denna energiforlust ofrankomlig da kon
inte har egna enzymer for att smélta cellulosa.

For digestion av stirkelse och andra kolhydrater, som kon sjdlv har enzymer for att smilta,
innebdr fermentation en energiforlust jamfort med digestion 1 tunntarmen (Merchen et al.,
1997). Fermentation i tjock- och blindtarm innebér dven en kvaveforlust da urea diffunderar
in 1 tarmen fran blodet och binds 1 mikrobiellt protein som utsondras via tracken. Detta
medfor att kviveutsondringen via tricken okar samtidigt som urinens kvivehalt minskar
(McCarthy et al., 1989; Reynolds et al., 2001).

For att kon ska ta tillvara sa stor andel av foderenergin som mgjligt och for att 6ka
energiintaget utan att dventyra vimmens funktion dr det 6nskvért att 6ka andelen av
foderstérkelsen som smailts med endogena enzymer i tunntarmen (Owens et al., 1986;
Reynolds et al., 1997). Detta géller dock bara om kons proteinforsorjning ér tillracklig da
minskad vamsmaéltbarhet medfor mindre mikrobiell proteinsyntes i vammen och lagre AAT-
flode till tunntarmen (McDonald et al., 2002).

Begrdinsningar for smdltbarheten i tunntarmen

Det finns flera mdjliga orsaker till att potentiellt smiltbara niringsdmnen passerar tunntarmen
osmalta. Exempel pa detta ér; for 1ag aktivitet hos enzymer, otillrdcklig absorptionskapacitet,
for snabb passagehastighet sa att digestion inte hinner ske eller att enzymerna i tarmen inte
kommer at néringen da den kan finnas bunden 1 svarsmalta strukturer (Owens et al., 1986).

Otillracklig aktivitet pd tarmens enzymer kan orsakas av ett suboptimalt pH-varde (Wheeler
& Noller, 1977). Foderstat och foderintag kan paverka enzymsekretionen (Owens et al.,
1986). Sekretion av det stirkelsenedbrytande enzymet a-amylas fran pankreas okar t.ex. med
ett 6kat energi- och grovfoderintag (Kreikemeier et al., 1990; Harmon, 1992). Konsistensen
pa tunntarmens innehall beror péa foderstaten och kan paverka hur l4tt enzymerna kommer i
kontakt med foderpartiklarna. Bade ett trogflytande och ett rinnigt tarminnehall kan forsvara
denna kontakt. Mycket mineraler i foderstaten, t.ex. vid utfodring med lusern, ger ett rinnigt
tarminnehall d4 mineralerna, genom osmos, héller kvar vatten i tarmlumen (Owens et al.,
1986). Det dar mgjligt att en stor méngd fibrer i tarmarna forsamrar absorptionen dé fibrerna
rent fysiskt hindrar enzymer/tarmepitel och néringsdmnen att komma i kontakt med varandra
(Vahouny & Cassidy, 1986).



Tarmens anpassningsformdga

Tarmens epitelceller har en kort livstid och omsitts snabbt. Att underhélla epitelet ar
energikrdvande. Den naturliga selektionen har gjort att kon inte har mer tarmyta,
transportproteiner och enzymer dn vad som &r nddvindigt for att kunna ta hand om den néring
som nar tarmen. Istdllet kan tarmen snabbt anpassas till en fordndring i niringstillgangen och
Oka/minska sin absorptionskapacitet (Karasov, 1987; Cant et al., 1996). Ett exempel pa
tarmens anpassningsformaga ar kalvens dvergéng till att vara idisslare d& formégan att
absorbera glukos minskar (Karasov, 1987).

Absorptionskapaciteten i tarmen kan 6ka genom att tarmytan blir storre, epitelcellerna far
fler/effektivare enzymer och fler/effektivare transportdrer for upptag av néringsimnen
(Karasov, 1987). Aven hastigheten med vilken celler dor och avstdts fran epitelet ir en
regleringsmekanism (Hall et al., 1994). Laktation, driktighet, fysisk aktivitet, omgivningens
temperatur, foderstat och tillvaxt dr forhallanden som visat sig paverka tarmepitelets tillvaxt
(Morisset, 1993). I en studie med mjolkkor av Gibb et al. (1992) d6kade tunntarmens vikt med
1.3 kg och dess lingd med 5 meter under laktationens tva forsta manader. Det dr framst ett
Okat energiintag som stimulerar tarmens tillvixt (Kreikemeier et al., 1990). Efter kalvningen
kraver inte bara vammens mikroorganismer utan dven tarmen tid for tillvinjning till den nya
foderstaten (Fell & Weekes, 1975). Det verkar finnas en maximal tarmstorlek som inte kan
Overskridas dven om mycket stora méngder niring nér tarmen (Cant et al., 1996). Detta
innebdr att en hogmjolkande ko med ett stort foderintag kan nd en niva dér tarmen inte kan
Oka sin absorptionskapacitet och dir ett 6kat foderintag endast resulterar i en 6kad
ndringsutsondring i tracken.

Naérvaro av fibrer i tarmarna stimulerar tarmepitelets utveckling (Rompala, 1988; Bergman,
1990). Detta sker bade genom att fibrer som passerar tarmarna osmélta skrapar epitelet och
genom de VFA som bildas nér fibrer fermenteras i tarmarna (Van Soest, 1994).

pH-vdrdet i tarmen

For att enzymer ska fungera, for att inte epitelet ska skadas och for att mikroorgansimerna i
tjock/blindtarmen ska trivas méaste pH-vardet hallas pd en for tarmsegmentet ldmplig niva.
Reglering av pH-virdet sker genom absorption/sekretion av H', sekretion av HCO3™ och PO,
produktion och absorption av VFA och NHs/urea samt diffusion av urea fran blodet (Stevens,
1988; Van Soest, 1994).

Bakterier i tarmen

Tarmarna dr med en konstant och ldmplig temperatur, en syrefri miljo, ett jamnt flode av
substat och absorption av syror/buffring en ldmplig tillvixtplats for manga bakterier (Stevens,
1988). Den viktigaste kontrollmekanismen for att hindra oonskad bakterietillvaxt i tarmarna
ar peristaltiken (Simon & Gorbach, 1987). For att 6verleva maste bakterierna ha en
generationstid som &r snabbare dn tarminnehéllets passagehastighet eller forméga att
adsorbera till tarmvaggen eller foderpartiklar som har en langsammare passagehastighet an
ovrigt tarminnehall (Clarke, 1977). Begriansad substrattillgang (Ulyatt et al., 1975), mucdsa
sekretioner (Neutra & Fostner, 1987) och hdga koncentrationer av VFA (Clarke, 1977)
himmar bakterietillvaxten.

Tarminnehallets passagehastighet och dédrmed &ven bakteriekoncentrationen varierar i de olika
tarmsegmenten. Passagehastigheten beror pa foderstat/tarminnehall samt sekretion och
absorption in/ut ur tarmen (Clarke, 1977).



Fermentation i tunntarmen

I tunntarmen sker inte enbart digestion med kons egna enzymer, utan det forekommer dven
viss mikrobiell aktivitet (Russell et al., 1981b; Kreikemeier et al., 1990; Krekemeier et al.,
1991). Bakteriekoncentrationen 1 tunntarmen &r dock relativt 1ag (Stevens, 1988) och hur stor
del av digestionen i tunntarmen som beror pa mikrobiell fermentation &r oként (Nocek &
Tamminga, 1991). Om en storre del av stirkelsen som nér tunntarmen fermenteras av
mikroorganismer forsvinner de energiméssiga fordelar som en direkt absorption av glukos,
utan omvéagen genom VFA, ger (Owens et al., 1986).

Ileum har hogre bakteriekoncentration dn tunntarmens ovriga delar, detta orsakas av ett
tillbakaflode av bakterier fran tjock- och blindtarm och/eller en 1&ngsammare
passagehastighet i ileum (Stevens, 1988). En 6kad bakteriell aktivitet 1 ileum &n 1 6vriga
tunntarmen har pavisats av (Armstrong & Beever, 1969; Ben-Ghedalia et al., 1974; Nicoletti
et al., 1984). Foderstaten paverkar den bakteriella nérvaron i tunntarmen. Kor som dter
mycket kraftfoder och lite grovfoder har ett ldgre flode pd tarminnehéllet i ileum vilket gynnar
bakterietillvixten (Van Soest, 1994).

Fermentation i tjock- och blindtarmen

I tjock- och blindtarmen passerar tarminnehéllet langsammare 4n i tunntarmen vilket gor att
en flora av mikroorganismer, snarlik den i vimmen, finns etablerad. Foderpartiklar som inte
smalts 1 vdmmen och tunntarmen, cellulosa, hemicellulosa, mucus, enzymer fran sekretion 1
mage och tunntarm, utsondrat material fran celler, avstotta celler och urea som diffunderar
frén blodet till tarmen anvédnds som substrat. En hég andel av vissa syror som bildas vid
proteinnedbrytning i tjock- och blindtarm indikerar mer omfattande proteinnedbrytning i
tarmarna dn i vimmen (Nolan, 1975; Jacobs, 1986). Till skillnad fran det foder som nar
mikroorganismerna i vdimmen &r de substrat som nar bakterierna i tarmarna fattiga pa
lattsmalta kolhydrater (Church, 1976; Stevens, 1988). Tjock- och blindtarmen fungerar som
en atervinningsstation som tar till vara en del av det material som annars skulle utsondras
osmalt 1 traicken (Hecker, 1971).

Normalt smélts den storsta delen av det foder kon &ter i vam och tunntarm. Vid hoga
kraftfodergivor, stort foderintag och brist pa 14ngstréigt material i vimmen okar flodet av
ndring till tjock- och blindtarmen och fermentationen dér 6kar (Varga, 2003). Omfattande
fermentation i tjock- och blindtarmen har negativa foljdeffekter sdsom en minskad total
smaltbarhet, minskad mikrobiell proteinsyntes 1 vimmen, diarré (Owens et al., 1986;
Reynolds et al, 2001) och kan orsaka skador pé tarmepitelet (Varga, 2003).

Stirkelse

Spannmal ar ett forhéllandevis billigt fodermedel 1 Sverige och det dr ofta ekonomiskt
motiverat att ha en hog andel spannmal i kornas foderstater. Man ger kon sd mycket stirkelse
som mdgjligt utan att fa stérningar i vimmens funktion och problem med djurhilsan (Lindahl,
2002). D4 stirkelsen &r en viktig komponent i foderstaten men som i for stor mingd kan ge
negativa foljdeffekter och da felaktigheter i stiarkelseutfodringen paverkar traicken kommer
starkelsens egenskaper att beroras har.
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Stirkelsemolekylen

Starkelse dr en polysackarid som huvudsakligen bestér av tvd molekyler; linjar amylos och
grenad amylopektin. Stérkelsen lagras i form av granuler i spannmalskédrnan diar amylopektin
och amylos hélls samman m.h.a. vitebindning. Granulerna hos olika arter har olika form,
storlek och finns bundna i olika proteinmatrix. Detta har betydelse for stiarkelsens smiltbarhet
och med vilken hastighet den smilts (Rooney & Pflugfelder, 1986; Nocek & Tamminga,
1991).

Stdrkelsens smdltbarhet

Da en for omfattande fermentation av stirkelse 1 vimmen leder till acidosis dr det 6nskvért att
en del av stiarkelsen dr vamstabil och inte smélts forrdn den nér tunntarmen. Stirkelsen bor
dock inte vara sa svarsmilt att den klarar sig osmalt forbi tunntarmen eftersom fermentation i

tjock/blindtarmen och utsondring av osmélt stirkelse i tricken inte dr 6nskvért (Owens et al.,
1986).

Hur fort stirkelsen smélts i vimmen och 1 hur stor utstrackning detta sker beror pa flera
samverkande faktorer; stirkelsekilla, foderstat, foderintag, behandling av stirkelsen
(krossning, malning, kokning, e.t.c.) och hur vil anpassad vamfloran ir till den aktuella
foderstaten (Huntington, 1997). Det finns en stor individuell variation mellan korna 1 hur stor
andel av foderstérkelsen som smélts i vdimmen. Variationen beror till storsta delen pa
skillnader i1 fodrets passagehastighet genom vimmen, hur mycket som hinner fermenteras
(Qrskov, 1986).

Notkreatur dr daliga tuggare och utfodras hel spannmaél passerar en stor del av kdrnorna
matsmaéltningskanalen osmaélta. Varken mikroorganismerna eller kons egna enzymer kan ta
sig igenom den intakta kidrnan. For att 6ka smiltbarheten maste spannmélen krossas eller
behandlas pa annat sitt (Huntington, 1997).

Nar spannmalskirnan dr skadad (t.ex. krossad) smalts stdrkelse fran korn, havre och vete till
storsta delen i vimmen och den totala sméltbarheten &r néstan fullstindig (Huntington, 1997).
Stirkelse 1 majs och sorghum tar ldngre tid att smélta och detta kan medfora att 6ver 50 % av
starkelseintaget frdn krossad majs (McCarthy et al., 1989; Rémond et al., 2004), malen majs
(Klusmeyer et al., 1991b; Overton et al., 1995) och krossad sorghum (Herrera-Saldana et al.,
1990) passerar vammen ofermenterad. Med dessa, mer svarsmaélta starkelsekéllor okar alltsa
andelen stirkelse som smélts i tarmarna (Ulyatt et al., 1975; Orskov, 1986). Generellt s& ger
behandling av spannmaél en 6kad sméltbarhet i vimmen vilket gor det svart att styra
stirkelsens digestion till tunntarmen (Zinn,1990; Nocek & Tamminga, 1991). Genom att
behandla majs (Knowlton et al., 1998; Rémond et al., 2004) och sorghum (Oliveira et al.,
1995) pa olika sétt (olika partikelstorlek, torkat, ensilerat) kan man till viss del styra hur
mycket av stirkelsen som smaélts i vimmen respektive tunntarmen och tjock/blindtarmen.
Detta ér inte mdjligt med korn da behandlat korn alltid har en hog vdmsméltbarhet (Yang et
al., 2000).

Typ av grovfoder och grovfoderandelen i foderstaten kan péverka stérkelsens sméltbarhet.
Om grovfodret stimulerar idisslingen tuggas spannmaélen i1 foderstaten noggrannare vilket ger
en O0kad smaéltbarhet (Owens et al., 1986). Ett langstraigt grovfoder kan dven minska
stirkelsens sméltbarhet genom att pdskynda passagen genom matsmailtningskanalen (Qrskov,
1986; Owens et al., 1986).
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Stora mangder stdrkelse kan smaéltas 1 tarmarna hos kor som &r anpassade till en stirkelserik
foderstat (Reynolds et al., 1997). Storsta delen av den stirkelse som smalts i tarmarna smélts i
tunntarmen (Owens et al., 1986). I en sammanstillning 6ver studier gjorda pa stirkelsens
sméltbarhet hos mjolkkor sméltes 0-2.4 kg stirkelse/dag i tunntarmen och mellan 0.2-5.0 kg
stirkelse/dag i hela tarmsystemet (Reynolds et al., 1997). Aven Van Vuuren et al. (1997)
observerade att upp till 5 kg starkelse/dag kan smiltas i mjolkkors tarmsystem. I tabell 1 finns
en sammanstillning 6ver studier dér stirkelsens smiltbarhet i tarmarna uppmatts. Ur tabellen
kan det utldsas att kornas stdrkelseintag varierade mellan 0.8-11.0 kg/dag och att 0-2.0 kg av
detta aterfanns i tracken. Flodet till duodenum var 0.2-5.8 kg stirkelse per dag och i tarmarna
sméltes dagligen 0.1-5.2 kg stirkelse.

Nocek & Tamminga (1991) gor i en sammanfattning av 14 forsok med mjolkkor en
regression dver starkelseflodet till tunntarmen och andelen starkelse som smilts dar. Ett 6kat
starkelseintag innebér att mer stirkelse nar tunntarmen och att en storre méngd stérkelse
smalts ddr. Effektiviteten pd sméltbarhetens minskar dock, mindre andel av den stirkelse som
nar tunntarmen smélts ddr (Nocek & Tamminga, 1991; Harmon, 1992). Det finns dock ingen
tydlig maximal gréns for hur mycket stirkelse som kan smaéltas 1 tunntarmen (Owens et al.,
1986).

Med en 6kad mingd spannmal i foderstaten och ddrmed ett storre stirkelseintag (Karr, 1966;
Siciliano-Jones & Murphy, 1989b) och med hdgre andel svarsmalta spannmalssorter i
foderstaten (Ulyatt et al., 1975) okar betydelsen av tjock- och blindtarmsfermentation och en
storre andel av stirkelsen fermenteras ddr (Owens et al., 1986; Reynolds et al, 2001).
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Tabell 1. Sammanstillning av studier gjorda pé stirkelsens sméltbarhet i tarmarna hos mj6lkkor, sorterade efter kornas starkelseintag

Andel Stirkelse Stirkelse smilt  Stirkelse  Stirkelse Stirkelsens
stirkelse i Stirkelse till smélt i i blind- och smélt i smiilt Stérkelsens smiltbarheti  Stiirkelse i
Foderintag, Stirkelseintag, foderstaten, duodenum, tunntarmen, tjocktarmen, tarmarna, totalt, sméltbarhet, tarmarna, % av  tricken, Huvudsaklig
kg ts kg/dag % kg/dag kg/dag kg/dag kg/dag kg/dag % stirkelseintaget kg/dag stirkelsekilla' Killa
20.1-21.0 2.9-3.2 14-15 1.8-2.1 1.2-1.6 2.3-2.4 78-94 44-58 0.5-0.8 Mk, Ma Joy et al., 1997
23.4-24.5 3.5-3.7 15 1.0-1.3 1.0-1.2 3.5-3.6 99 30-33 0 Va, Vk Espindola et al., 1997
16.0-17.3 1.6-4.2 10-24 0.2-0.5 0.2-0.4 0.0-0.1 0.2-0.4 1.6-4.1 99 7-11 0 K, A Palmquist et al., 1993
15.3-16.9 0.8-4.2 5-26 0.2-0.3 0.1-0.2 0.0-0.1 0.1-0.3 0.8-4.2 97-100 5-19 0 Vs Stensig et al., 1998
15.9-16.0 43-43 27 1.8-2.8 1.3-1.4 0.1-0.2 1.4-1.5 3.0-4.0 70-91 34-35 0.4-1.3 Mm, Mk Rémond et al., 2004
16.4-16.5 4.7 27 1.4-2.2 1.1-1.5 0.2 1.3-1.7 4.2-4.6 89-97 28-36 0.1-0.5 Mm, Mk Rémond et al., 2004
16.5-17.9 3.9-4.8 24-27 1.5-2.3 1.1-2.0 3.0-4.8 77-99 30-46 0-0.9 Mk, Ma Plascencia & Zinn, 1996
19.4-20.0 5.5-5.8 29 3.3-4.1 3.1-3.9 5.3-5.6 95-96 52-65 0.2-0.3 Mm, Me Lynch et al., 1991
18.3-20.3 4.5-6.3 24-32 12-32 0.8-2.5 3.8-5.7 86-94 14-42 0.3-0.6 Km, Sk, Herrera-Saldana et al., 1990
21.5-22.8 6.6-6.9 30-32 1.3-2.6 1.1-1.6 5.8-6.4 85-97 16 -24 0.2-1.0 M4, Sk, Sa Oliveira et al., 1995
20.7-21.3 6.1-7.2 29-33 1.6-3.6 1.5-2.6 5.2-6.6 81-98 22-42 0.1-1.4 Sk, Sa Poore et al., 1993
18.7-21.7 6.2-7.2 33 2.0-2.4 1.0-1.7 4.8-6.7 78-94 14 -23 0.5-1.4 Ka, Me, Yang et al., 2000
19.5-22.8 6.6-7.5 33 1.7-4.3 1.4-3.6 6.3-6.8 91-96 21-49 0.3-0.5 Mm, Ka, Me Overton et al., 1995
21.0-23.1 7.5-8.3 34-41 3.8-4.9 3.7-4.0 7.4-8.0 97-99 46-62 0.1-0.2 Mm, Me Cameron et al., 1991
23.4-24.4 7.9-8.8 34-36 1.1-3.1 -0.4-1.0 0.2-1.8 0.5-2.2 5.9-8.7 76 -98 6-28 0.1-2.0 Mm, Mk, Mbk, Mbm Knowlton et al., 1998
23.3-25.5 5.9-93 26-36 2.8-4.7 2.6-4.3 5.7-9.9 96-97 44-53 0.2-0.4 Mm, Me Klusmeyer et al., 1991b
20.9-21.8 9.1-10.4 42-48 3.8-4.6 3.3-3.9 0.4-0.9 92-95 36-41 0.5-0.9 Mm, Me Klusmeyer et al., 1990
22.3-25.1 8.9-10.6 38-42 5.2-54 4.6-5.0 7.8-9.8 93-96 45-56 0.4-0.8 Mm, Me Klusmeyer et al., 1991a
20.5-24.2 8.2-11.0 41-45 1.9-5.8 1.6-5.2 7.9-10.3 93-97 19-47 0.3-0.7 Mm, Ka, Me McCarthy et al., 1989

"' Mk = Majs krossad torkad, Mm = Majs malen torkad, Mbk = Majs krossad (ej torkad), Mbm = Majs malen (ej torkad), M = Majs angpressad, Me = Majs ensilage, K =
Korn (behandling ej angiven), Kk = Korn krossad torkad, Km = Korn malen torkad, K& = Korn angpressad, Sk = Sorghum krossad torkad, S& = Sorghum &ngpressad, A =
Artor (behandling ej angiven), Vk = Vete krossad torkad, V& = Vete dngpressad, Vs = Vete ren stdrkelse
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Mucus, slem

Proteinet mucin dr den huvudsakliga bestandsdelen 1 det slem, mucus, som utséndras av
tarmcellerna. Muciner dr glykoproteiner med manga oligosackaridkedjor vilka interagerar
med varandra och skapar en gel, ett slem (Neutra & Forstner, 1987). Slemmet ligger som en
hinna pé tarmcellernas apikala sida och skyddar epitelet fran att skadas av endogena
sekretioner samt mikroorganismer (Neutra & Fostner, 1987; Montagne, 2000). Mucus hindrar
mikroorganismerna frin att vidhdfta/adsorbera till tarmcellerna och bakterietoxiner fran att
binda till tarmcellernas receptorer (Gershwin, 1992). Mucus fungerar som ett smorj- och
16sningsmedel som fangar in material som cellen vill utsondra, elektrolyter, avstotta celler,
mikroorganismer samt foderrester och underldttar uttransporten ur tarmen (Neutra & Forstner,
1987). Slemmet dr dven en barridr som niringsdmnen maste passera innan de kan absorberas,
detta gor att forandringar i mucus-sekretionen kan paverka absorptionen i tarmarna (Vahouny
& Cassidy, 1986).

Vid stérningar i tarmen dkar mucusutsondringen, tarmen forsoker att skydda sig genom att
spdda ut/skolja ut irriterande substanser och bakterier (Van Soest, 1994) samt genom att ticka
sar i epitelet med slem (Silverthorn et al., 2001; Varga, 2003). Bakterietoxin &r exempel pa ett
irriterande &mne som visat sig 0ka mucus-sekretionen (Neutra & Forstner, 1987).
Fordndringar i1 sekretionen dr svara att pavisa (Neutra & Forstner, 1987; Montagne, 2000)
eftersom muciner &r svara att isolera. De dr heterogena, stora, viskdsa och oldsliga
(Montagne, 2000).

Mucinavstotningar

Normalt dr det mucosa slemmet i tricken utblandat med tarminnehéllet och syns dérfor inte
(Anderson, 1992). Ibland kan det klumpa ihop sig och bilda rérformade mucinavstétningar,
mucin casts (Anderson, 1992; Hall, 2002a) Avstotningarna kan dven bildas da en storre del av
tarmepitelet slits av (Dirksen, 1983; Anderson, 1992). Mucinavstotningarna indikerar
tarmskador (Weijers & Van de Kamer, 1965; Anderson, 1992; Hall, 2002a; Varga, 2003) och
uppstar troligen vid omfattande fermentation 1 tjock- och blindtarm da syrakoncentrationen
blir hog och pH-vérdet 14gt (Varga, 2003). Lidstrom (2004) skriver att mucinavstotningar
forekommer relativt ofta 1 track fran svenska kor som far stora givor majsensilage, lite
vallfoder och ett kraftfoder som har l4g andel vimnedbrytbara proteiner och fibrer.

Nir skador pa tarmepitelet ldker kan vivnaden bli fortjockad vilket kan hindra absorptionen
under flera ménader efter det att skadan uppstod (Fell & Weekes, 1975; Krehbiel et al., 1995).

Diarre

Orsaker

Diarré kan orsakas av forgiftning, infektion av bakterier/virus/parasiter eller av en olampligt
sammansatt foderstat. Foderstater med brist pa strukturellt grovfoder och/eller mycket
vamstabil stirkelse vilka ger en omfattande fermentation i tjock- och blindtarmen kan leda till
diarré (Roy, 1969; Varga, 2003). Aven ett stort intag av littsmilta proteiner, vilket gor att kon
dricker mycket vatten for att kunna utsondra overskottskvave (Varga, 2003) liksom
overskott/brist pa vitaminer och mineraler (Roy, 1969) kan ge utfodringsorsakad diarré. En
foderstat som ger diarré forandrar tarmmiljon och gor att det blir ldttare for bakterier att
etablera sig (Roy, 1969).
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Diarré beror vanligen pa forsdmrad absorption av ndringsdmnen, joner och vatten eller en
okad sekretion, hypersekretion, av joner och vatten. Diarré kan alltsd uppsta trots att
sekretionen 1 tarmen inte dr storre dn normalt (Argenzio, 1992). Stora vitskevolymer
cirkulerar mellan tarmlumen och blodet, den dagliga vétskeutsondringen till tarmen dr mycket
storre dn kons dagliga vitskeintag. Med denna kunskap om storleken pa vattenutbytet mellan
kropp och tarm &r det litt att inse att en forsdmrad vattenabsorption snabbt orsakar diarré
(Argenzio, 1992). En forsdmrad absorption av ndringsdmnen orsakar diarré d& osmalta
ndringsdmnen, genom osmos, haller kvar vatten i tarmlumen (Owens et al., 1986). Virus,
bakterier eller parasiter kan stora absorptionen genom att forstora tarmcellens enzymer,
transportmekanismer eller genom att paverka cellmembranets genomslédpplighet (Argenzio,
1992).

Hypersekretion beror vanligen pa tillvixt av enterotoxinproducerande bakterier i tarmen.
Bildade bakterietoxiner binder till receptorer pé sekretoriska epitelceller och far dem att 6ka
sin aktivitet. En 6kad sekretion kan dven orsakas av att tarmcellerna deformeras och borjar
lacka, detta intrdffar t.ex. vid salmonellainfektion (Argenzio, 1992).

Forutom obalans i tarmens vatten, ndring och jontransport kan en onormal tarmmotorik ge
diarré (Argenzio, 1992). Hoga koncentrationer av VFA irriterar tarmen och kan 6ka
tarminnehéllets passagehastighet (Weijers & Van de Kamer, 1965; Ulyatt et al., 1975),
mindre vatten absorberas och diarré uppstar (Weijers & Van de Kamer, 1965).

Ldttsmdlta kolhydrater till tjock- och blindtarmen

Fermentation i tjock/blindtarmen &r en del av den normala digestionsprocessen hos idisslare
men kan om den blir for omfattande ge negativa effekter pd kons produktion och hélsa
(Varga, 2003). Lattsmaélta kolhydrater, hos idisslare framst stiarkelse, som nar tjock- och
blindtarm kan hanteras pa tre sitt, se dven figur 5:

o Kompensation: Om en vilutvecklad tarmflora finns och tarminnehallet uppehaller sig i
tarmen under tillrackligt lang tid hinner stirkelsen fermenteras och slutprodukten,
VFA, absorberas. I detta fall kompenserar tjock- och blindtarm utebliven digestion
och absorption i vdm och tunntarm. Trackens stidrkelseinnehall dr normalt/inte forhojt
och pH-virdet i tjock- och blindtarm ar neutralt/nagot surt (Argenzio, 1992). Detta
forhallande observerades i en studie med stutar av Siciliano-Jones & Murphy (1989).
Med 6kade spannmalsgivor 6kade fermentationen i tjock- och blindtarm men pH-
vardet 1 blindtarmen var opdverkat. Fermentationen 6verskred inte
absorptionsformégan for VFA.

o Hypofermentation: Om tarmfloran inte &r sa vélutvecklad, om en stor méngd stérkelse
nar tarmen och om tarminnehéllet har en snabb passagehastighet kan/hinner inte
substratet som nar tjock- och blindtarm fermenteras dir. En del av stirkelsen kommer
da att passera osmaélt ut med tricken och drar, genom osmos, med sig vatten. I detta
fall ar pH-virdet i tarmen normalt, trackens innehall av stirkelse forhdjt och tricken
blir mer rinnig/diarré uppstar (Argenzio, 1992).

o Hyperfermentation: Om mycket lattfermenterad starkelse nar tjock- och blindtarm dar
en vélutvecklad flora av mikroorganismer finns kan hyperfermentation uppst. Stora
mangder stirkelse fermenteras da i tarmarna, mycket VFA och dven mjolksyra bildas
(Argenzio, 1992). Syraproduktionen kan dverskrida tarmens neutraliserings- och
absorptionskapacitet, syrorna ansamlas da i tarmen och pH-véardet sjunker (Armstrong,
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1987, Stevens, 1988). Detta kan ge tarmskador (Stevens, 1988; Varga, 2003) och stora
vattenabsorptionen (Read, 1986). Vattenabsorptionen stors dé den hoga
koncentrationen av syror genom osmos haller kvar vatten 1 tarmlumen (Argenzio,
1992) men dven dé syrorna har en direkt paverkan pd tarmens motilitet och dkar
tarminnehallets passagehastighet (Weijers & Van de Kamer, 1965; Ulyatt et al., 1975).
Minskad vattenabsorption gor att tricken blir 16sare (Weijers & Van de Kamer, 1965).
Hyperfermentation ger dven en bubblig och skummig track som kan innehalla
mucinavstotningar (Hall, 2002a).

KOMPENSATION HYPOFERMENTATION WyPER FERMENTATI oA
STARKELSE STARKELSE STARKEISE
. io Hi o s
TARMEN "
VFA J/ N FA
Jj “L H,0
H-!-
H,0 J
¥ MIBLk-
SYRA
N ) y

TRACKEN

W EUTRALT/SURT PH
LITE STARKELSE

EUTRALT PH S ORT PH
Ycue'r bTMKE:.sE L’- TE STARKELSE

Figur 5. Tjock- och blindtarmens hantering av lattsmaélta kolhydrater; kompensation, hypofermentation och
hyperfermentation. Modifierad efter Argenzio (1992).

En storning i tunntarmens absorption/sekretion behdver alltsé inte leda till diarré da tjock- och
blindtarm till viss del kan kompensera ett 6kat vatten/néringsflode och absorptionen och
fermentationen dar kan 6ka (Argenzio, 1992). Stérningar i1 tjocktarmens funktion kan dédremot
inte kompenseras. Ett normalt flode fran ileum och en liten stdrning i tjocktarmen ger alltsd
diarré medan en storning i tunntarmen kan vara symptomftri (Coole, 1987). Tarmens
kompensationsformaga giller frimst for stirkelse och andra littsmaélta kolhydrater. En 6kad
tarmsmaéltbarhet av NDF har inte kunnat pavisas nér dess sméltbarhet i vimmen minskat
(Weisbjerg et al., 2003).

Ett exempel pé tjock/blindtarmens férméga att kompensera och forhindra diarré och pa
hypofermentation ges av Argenzio et al. (1984). I ett forsok infekterades griskultingar 1 olika
aldrar med ett virus som stor tunntarmens absorption men som ldmnar tjock- och blindtarm
opaverkad. Griskultingar som var tre dagar gamla fick diarré medan tre veckor gamla
kultingar klarade sig i stort sett utan symtom. I tarmarna hos de éldre kultingarna hade
mikroorganismer etablerat sig och fermenterade de kolhydrater som inte absorberades i
tunntarmen. Hos de yngre kultingarna fanns ingen kompenserande tarmflora och
kolhydraterna i1 tarmlumen passerade ut i tracken och drog, genom osmos, med sig vatten.

Tarmens forméaga att till viss del kompensera en minskad fermentation i vimmen gor att den
totala smiltbarheten uppvisar mindre variation &n vamsmaltbarheten (Callison et al., 2001).
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Fermentativ och forruttnelseartad diarré

Weijers & Van de Kamer (1965) klassar diarré orsakad av intagen foda (hos ménniska) som
antingen fermentativ eller forruttnelseartad. Klassificeringen grundar sig pa de forandringar
som sker 1 bakteriefloran. Vid fermentativ diarré &r det kolhydrater som inte absorberats som
fermenteras i1 tarmarna och ger tracken ett lagt pH. Tracken blir mycket vattnig, skummig, far
en sur lukt och innehaller mycket mucus/slem, ibland 4ven mucinavstétningar (Weijers &
Van de Kamer, 1965).

Om stor méngd proteiner finns i1 tarmen kan en forruttnelseartad diarré uppsta. Trécken blir
16s, far en morkbrun farg, luktar illa och har ett hogt pH-vérde. Den kan dven innehalla
mucinavstotningar dé de bakterier som bryter ner proteiner bildar toxiner som orsakar sar i
tarmvaggen (Weijers & Van de Kamer, 1965). Dirksen (1983) beskriver de forandringar som
sker 1 vdmmen vid forruttnelse pa ett liknande sétt; vaminnehéllet blir svart/gronaktigt,
illaluktande, vattnigt, skummigt och far ett hogt pH-vérde.

Vinterdysenteri

Vinterdysenteri dr en virusorsakad diarré som kidnnetecknas av en brun-gron illaluktande
trick, ofta med inblandning av blod och mucus/slem. Tracken far en konsistens som vattnig
artsoppa och sprutar ut. Sjuka kor blir sl6a, snorar, dreglar, dter daligt och mjolkproduktionen
minskar. Av de insjuknade djuren far 5-10 % omfattande blodningar i tarmarna som syns som
blod i tracken. Diarrén drabbar frimst kor pa stall och kor 1 tidig laktation paverkas mest, den
orsakar sillan dodsfall (Hardy, 1992).

Acidosis

Foderstater med mycket kraftfoder och lite grovfoder kan resultera i acidosis d& vdmmens
pH-virde sjunker. Detta stor fermentationen i vdmmen och gor att mer niring nér tarmen och
fermenteras dér vilket kan ge diarré, en bubblig/skummig trick med mucinavstdtningar och
en Okad partikelstorlek i tracken (Hall, 2002b).

Trick

En bra track bor ha ett lagt néringsinnehéll sa att korna utnyttjat sitt foder effektivt. Riklig
forekomst av hela spannmaélskérnor och langstraiga grovfoderpartiklar i tricken ar inte
onskvart da det dr tecken pé en obalanserad foderstat, otillrdcklig behandling av spannmalen
etc. (Hall, 2002a; Varga, 2003). En 16s trdck kan vara ett tecken pé att korna far for lite
strukturverkande grovfoder och en alltfor fast track indikerar for stort intag av strukturellt
grovfoder eller att korna dricker for lite vatten (Ingvartsen et al., 2003). Det finns dven
onskemal om att trickens konsistens inte ska vara alltfor 10s d& det forsvérar renhéllningen av
korna och deras stall samt okar risken for klovikommor (Manske & Stengérde, 2003),
mastiter och andra sjukdomar (T. Ekman, pers. med.). I boken Husdjursskdtsel (Helmenius et
al., 1959, s. 108) far man en beskrivning pa hur tricken ska vara: “Lagom fast dr tréicken, om
den samlas i en rund "mocka” med tydliga ringar efter varje nedslag. Den ska inte bli en
formlos massa bakom kon men heller inte en pyramid.”

Trackdiagnostik dr ingen exakt vetenskap men kan da den kombineras med uppgifter om

kornas, hilsa, produktion och beteende ge bra information om hur kon och hennes foderstat
interagerar (Hall 2002a; Ingvartsen et al., 2003; Varga, 2003).
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Trdckens innehdll

Track bestar av osmélta foderpartiklar, vatten, levande och doda mikroorganismer, avstotta
tarmceller och av de &mnen som utsondras fran tarmslemhinnan, pankreas och levern (Van
Soest, 1994). En stor del av tricken fran idisslare bestér av fibrosa véaxtdelar (Church, 1976).

Otillracklig behandling av utfodrad spannmal gor att mikroorganismer och kons egna
enzymer inte kommer &t stirkelsen, hela spannmalskérnor aterfinns i trdcken och att trickens
stiarkelseinnehall 6kar (Huntington, 1997; Hall, 2002a). Ett hogt starkelseinnehéll 1 tracken ar
alltsa ett tecken pa 1ag smaéltbarhet for foderstiarkelsen. En blekt vitaktig farg pa torkad trick
tyder pa att stirkelseinnehallet dr hogt (Varga, 2003). Laudert & Matsushima (1982) (studie
med stutar) och Fernandez et al. (1982) (studie med mjolkkor) berdknade
korrelationskoefficienten mellan starkelsens totala sméltbarhet och andelen stirkelse 1 tricken
till -0.89 respektive -0.80. Starkelseinnehéllet i tracken kan alltsa ge en indikation pa
stirkelsens sméltbarhet (Fernandez et al., 1982).

I flera studier har man visat att ett okat stirkelseintag ger hogre stirkelseinnehall 1 tracken
(McCarthy et al., 1989; Ireland-Perry & Stallings, 1993; Stallings, 1998; Reis & Combs,
2000). Om ett okat starkelseintag dessutom kombineras med ett storre totalt foderintag fas
ocksé en snabbare passagehastighet genom kon vilket gor att mer stirkelse passerar osmélt ut
1 tricken (Ireland-Perry & Stallings, 1993). Russell et al. (1981a) fick, hos stutar med en
foderstat bestdende av majsensilage och krossad majs, en 6kning av trickens stirkelseinnehall
frén 11 till 32 % av tridckens torrsubstans nér foderintaget 6kade frén 1 till 3 ganger
underhéllsbehovet. I samma studie hade stutar som fick lusernpelletts med ett foderintag pé 1
ginger underhallsbehovet bara 0.6 % stdrkelse av trickens torrsubstans. Av tabell 5 framgér
att starkelseinnehallet i mjolkkors track fran olika studier varierat mellan 1-33 % av triackens
torrsubstans.

Trdckens konsistens och torrsubstans

Trackens konsistens beror till viss del pé dess torrsubstans. Torrsubstansen i tricken paverkas
av kons totala vattenintag (foderintag, foderstatens torrsubstans och méngden drucket vatten)
och fodrets passagehastighet genom kon (Varga, 2003). I en studie med mjolkkor av Holter &
Urban (1992) fann man att korna utsondrade i genomsnitt en tredjedel av det totala
vattenintaget i tracken.

Foderstater med lag torrsubstanshalt gor att kon far 1 sig mer vatten totalt och att trackens
torrsubstans minskar (Paraquay et al., 1970). Aven komponenter i foderstaten som gor att kon
dricker mer, t.ex. salter (Paraquay et al., 1970) och en hog raproteinhalt (Dirksen, 1983;
Stallings, 1998; Varga, 2003) kan genom det 6kade vattenintaget ge en 16sare track. Ireland-
Perry & Stallings (1993) fick dock inte nédgon skillnad pé trackens konsistens och torrsubstans
nir proteinhalten i foderstaten var 15 eller 22 %. Daremot gav en 6kad andel vdmnedbrytbart
protein en trick med ldgre torrsubstans och konsistenspoéng. Enligt Ingvartsen et al. (2003)
ger en foderstat med mycket vimnedbrytbart protein en oljig/kletig tréck.

Ett 6kat foderintag gor att fodret passerar snabbare genom kon (Shellenberger & Kesler,
1961; Holter & Urban, 1992), att fermentationen i tarmarna 6kar (Argenzio, 1992; Hall
2002a) och att triacken blir 16sare (Holter & Urban, 1992). Det stora foderintaget gor att
hogmjolkande kor ofta har en l6sare track (Ireland-Perry & Stallings, 1993; Stallings, 1998).

En I6sare track kan dven bero pa att grovfodrets sméltbarhet 6kar och att utflodet av osmélta
vattenbindande grovfoderpartiklar i tricken minskar. Detta kan intréffa vid betesslépp nér
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korna dvergar fran ho/ensilage med ldagre sméiltbarhet till spatt, mer lattsmalt, bete (Roy,
1969).

Om triackens konsistens uppvisar stor variation i en grupp kor som far samma foderstat (vid
samma tidpunkt) tyder detta pa att korna sorterar fodret och inte dter den foderstat som
planerats (Varga, 2003). Det finns dock en betydande individuell variation i trickkonsistens
mellan jamforbara kor (samma foderstat, mjolkproduktion, alder, laktationsstadium och vikt)
(Ireland-Perry & Stallings, 1993).

Man kan inte dra omedelbara slutsatser om tréckens torrsubstans bara genom att bedoma
konsistensen. Ireland-Perry & Stallings (1993) och Stallings (1998) har undersokt hur
foderstaten paverkar trickens konsistens hos lakterande kor. Konsistensen mittes genom att
man sldppte férsk track fran 1 meters hojd och 1 samband med detta gjorde en visuell
beddmning. En poédngskala frén 1 till 4, ddr hdgre podng betydde en fastare trick anvéndes.
Resultat frn studierna finns 1 tabell 2 och korrelationskoefficienter fran studien av Ireland-
Perry & Stallings (1993) finns i tabell 3. Kor som at en foderstat med mindre andel grovfoder
och mer kraftfoder, hade hogre torrsubstans 1 tricken men ldgre konsistenspodng én kor som
at mer grovfoder. Detta forhédllande var ovintat, forvintningen var att trick som sdg 16sare ut
och som fick ldgre konsistenspodng dven skulle ha ldgre torrsubstans (Ireland—Perry &
Stallings, 1993; Stallings, 1998).

Stallings (1998) mitte dven kornas vattenkonsumtion och fann att den var oberoende av
foderstatens grovfoder/kraftfoderandel. Skillnader i vattenkonsumtion kunde alltsé inte

forklara skillnader 1 trickens konsistens och torrsubstans.

Tabell 2. Grov/kraftfoderandelens péverkan pa tricken, andelen grovfoder i foderstaten anges i % ADF

Foderstat' Foderstat’
Trickparametrar 17 % ADF 25 % ADF P < i 17 % ADF 25 % ADF P<
Torrsubstans, % 16 13 0.0001 17 13 0.05
Konsistenspodng 2.2 2.4 0.0005 2.1 23 0.05
pH 6.7 7.1 0.0001 6.7 7.1 0.05
NDF, % av trackens 49 60 0.0001 44 58 0.05
torrsubstans :
Starkelse, % av trickens 16.2 8.9 0.0001
torrsubstans

"Treland-Perry & Stallings, 1993
? Stallings, 1998

Tabell 3. Korrelationskoefficienter"  mellan foder- och trickparametrar fran Ireland-Perry & Stallings, 1993

Parameter’ Ts int Sti % Ts tr Kon tr pH Tr Sti tr NDF tr

Ts int - -0.24 -0.30 0.31 -0.30
Sti % - 0.61 -0.63 0.46 -0.60

Ts tr - 0.28 -0.58 0.43 -0.67
Kon tr - 0.17 -0.33 0.34
pH tr - -0.55 0.69
Sti tr - -0.68
NDF tr -

'I tabellen redovisas bara korrelationer dir P > 0.05.

2| r|>0.14,P<0.05;|r|>0.17,P<0.01; | r | >.21, P <0.001

> Tsint= Foderintag, kg ts per dag; Std % = Andel starkelse i foderstaten, % av foderstatens ts; Ts tr = Trickens
torrsubstans, %; Kon tr = Trackens konsistenspoédng; pH tr = Trickens pH-vérde; Std tr = Trickens
stiarkelseinnehall, %; NDF tr = Trackens NDF innehall, %

I studien av Ireland-Perry & Stallings (1993) och Stallings (1998) hade trick fran kor som
konsumerade foderstater med ldgre andel grovfoder och mer kraftfoder lagre NDF-innehéll
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och hogre stirkelseinnehall dn track fran kor som &t mer grovfoder. Skillnaden 1 trackens
NDF-innehall kan vara en forklaring till det observerade forhéllandet mellan trickens
torrsubstans och konsistenspoédng. Partiklar har olika vattenhéllande kapacitet, forméga att
adsorbera vatten, joner och andra 16sta amnen. Cellvédggspartiklar dr de foderpartiklar som har
storst vattenhdllande formaga. Detta beror pa att de har forhallandevis 1ag sméltbarhet och
behaller delar av sin struktur vid passagen genom matsmaltningskanalen. Att ett strukturellt
cellviggsskelett behalls nir ndringen i cellens inre smalts gor att cellviggspartiklarna far ett
tomt inre som kan fyllas med vatten. Formaga att binda mycket vatten gor att trick med stort
innehall av cellviaggspartiklar blir voluminds och ser fast ut (Van Soest, 1994).

Aven andra har noterat att innehallet paverkar tarminnehallets/trickens vattenhallande
forméga. Krekemeier et al. (1991) fann att med mer stérkelse i tarmen 6kade tarminnehéllets
torrsubstans, Paraquay et al. (1970) noterade att ett 6kat grovfoderintag sénkte trickens
torrsubstans och enligt Roy (1969) beror trickens konsistens pa innehéllet; kor som éter en
grovfoderbaserad foderstat har trick som ser fast ut men som kan ha en ldgre torrsubstans dn
l6sare track fran kor som dter mer kraftfoder.

Strukturens paverkan pa partiklarnas vattenhdllande formaga gor att grovfodrets formaga att
binda vatten minskar nér det hackas, mals eller tuggas av kon (Van Soest, 1994). I tabell 4

finns en sammanstdllning av hur tricken paverkas vid forandringar i foderstaten.

Tabell 4. Forvéintad paverkan pé trickens konsistens nér foderstatens fordndras

Paverkan pa trickens

Forindring i foderstaten konsistens Kiilla
Okat foderintag l6sare Holter & Urban, 1992; Ireland-Perry &
Stallings, 1993; Stallings 1998
Okat vattenintag 16sare Paraquay et al., 1970; Stallings, 1998
Okat saltintag 16sare Paraquay et al., 1970
Okad raproteinhalt l6sare Dirksen, 1983; Stallings, 1998

Okad andel vimnedbrytbart protein 16sare Ireland-Perry & Stallings, 1993
Trickens pH-viirde

pH virdet i track fran notkreatur dr ungefar 6.0-7.0 (tabell 5). Ett 6kat foderintag (Wheeler et
al., 1976; Van Kessel et al., 2002) en 6kad andel stirkelse i foderstaten (Stallings, 1998) och
en Okad andel majs i foderstaten (De Gregorio et al., 1982) sénker trickens pH-vérde.

Wheeler et al. (1976) och Wheeler & Noller (1977) fann ingen skillnad mellan pH-virdet i
tunntarmen (5 meter efter lopmagens utlopp) och tricken. Wheeler & Noller (1977) drog
utifran detta slutsatsen att man vid pH-métning p4 tricken kan fé en bra indikation pa
tunntarmens pH-vérde. pH-virdet i tunntarmen ar dock beroende pé vid vilken plats det méts.
I duodenums forsta del innan bukspottskortelns utforsgédng ar pH vanligen under 2.5 och i
ileum har pH stigit och blivit neutralt eller basiskt (Owens et al., 1986). Aven fermentation i
tjock- och blindtarmen kan orsaka en pH-sénkning (Ireland-Perry & Stallings, 1993; Oliveira
et al., 1995) och ett lagt pH-vérde i tricken behover inte betyda att pH-vérdet 1 tunntarmen é&r
lagt (Russell et al., 1981a).

Det finns ett negativt samband mellan trackens pH-virde och starkelseinnehéll. Lagre pH-
varde 1 tracken betyder ofta att stiarkelseinnehéllet dr hogre (Wheeler & Noller, 1977;
Fernandez et al., 1982; Ireland-Perry & Stallings, 1993). Nir en stdrre méngd stérkelse nr
tjock- och blindtarmen 6kar fermentationen och de syror som bildas sdnker trackens pH-virde
(Van Kessel et al., 2002), samtidigt passerar mer stérkelse ut via tricken (Ireland-Perry &
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Stallings, 1993). I tabell 5 finns en sammanstéllning av studier dar trickens pH-virde och
starkelseinnehall métts och i figur 6 finns en regression som grundar sig pa detta datamaterial.
Korrelationen mellan trackens stérkelseinnehall och pH-vérde dr —0.64 1 denna regression.

Tabell 5. Trackens pH-vérde, stiarkelseinnehéll och korrelationskoeficienten dem emellan

Huvudsaklig Trickens Trickens Korrelations
Djurkategori stirkelsekiilla' pH-viirde stiirkelseinnehall’, % koefficient Kiilla
Mjolkkor, lakterande Mkk, Me 6.4-6.8 1.1-5.6 Ej angiven Wheeler &
Noller, 1976
Mjolkkor, lakterande Anges ¢j 6.5 4.6 -0.88 (P<0.01) Wheeler et al.,
6.1 7.5 -0.85 (P <0.01) 1976
6.0 10.7 -0.93 (P <0.01)
Mjolkkor, lakterande Sm, Se 5.9-6.8 7.0-33.0 -0.67 (P ej Fernandez et
och sinta angiven) al., 1982
Mjo6lkkor, lakterande Mhm, Me 6.8-6.9 11.8-13.6 -0.55(P<0.001) Ireland-Perry
& Stallings,
1993
Mjolkkor, lakterande Anges ¢j 5.4-6.6 2.3-224 Ej angiven Meier et al.,
2004
Kvigor Mkk, Me 6.1-6.6 3.0-8.0 Ej angiven Wheeler &
Noller, 1976
Stutar Mh, Mk, Kk 5.9-6.1 1.2-29.4 -0.82 (P <0.01) Wheeler &
Kvigor, stutar Mh, Me 5.8-6.8 8.4-32.4 -0.94 (P <0.01) Noller, 1977
Stutar Mh 5.7-6.4 28.7-44.6 -0.35(P¢j Russell et al.,
angiven) 1980
Stutar Mm, Me 5.9-6.3 0.6-31.1 Ej angiven Russell et al.,
1981a
Stutar Mh, Mk 6.1-6.6 16.8-26.6 Ej angiven Brink et al.,
1984
Stutar Sa, Bs, Me 6.1-6.4 4.0-10.8 -0.51 (P<0.001) Xiongetal.,
1991

' Mh = Majs hel torkad, Mk = Majs krossad torkad, Mm = Majs malen torkad, Mhm = Majs “high moisture”,
Mkk = Majskolvskross, Me = Majsensilage, Kk = Korn krossad torkad, Sm = Sorghum malen torkad, Se =

Sorghumensilage, Bs = Bomullsfroskal (behandling ej angiven)
? Medelvirden for olika behandlingar i studierna.
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Figur 6. Forhallandet mellan trackens pH-vérde och strikelseinnehall. Varje punkt betecknar medelvérdet fran en
forsoksbehandling. Data fran Wheeler & Noller, 1976; Wheeler et al., 1976; Wheeler & Noller, 1977; Russell et
al., 1980; Russell et al., 1981a; Fernandez et al., 1982; Brink et al., 1984; Xiong et al., 1991; Ireland-Perry &

Stallings, 1993.
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En 6kad bearbetning och dédrmed &dven dkad smiltbarhet av majs (Xiong et al., 1991), korn
(Beuchemin et al., 2001) och sorghum (Oliveira et al., 1995) ger ett hgre pH-véarde i traicken
da méngden stirkelse som nar tjock- och blindtarmen minskar. Laudert & Matsushima (1982)
berdknade, i en studie med stutar, korrelationskoefficienten mellan stirkelsens totala
smaltbarhet och track-pH till 0.37 och drog slutsatsen att trackens pH-vérde inte var lamplig
att anvinda som en indikator pa starkelsens smaéltbarhet.

Trdckutsondring

Maingden utsondrad trick beror pd egenskaper hos de konsumerade fodermedlen som t.ex.
smaltbarheten samt kons foder och vattenintag (Church, 1976; Heinrichs & Kononoff et al.,
2002). Uppgifter om mjolkkors trackproduktion finns i tabell 6. En 6kad andel grovfoder i
foderstaten ger en storre méngd utsondrat track eftersom mer osmélta foderrester ska passera
ut ur kon (Read, 1986). Osmélta cellviggspartiklar 6kar dven trickvolymen da de binder
mycket vatten, trickens volym 6kar och dess torrsubstans minskar (Van Soest, 1994).

Enligt Castle et al. (1950) och Hardison et al. (1956) utsondrar mjélkkor track i genomsnitt 12
respektive 15 ganger per dygn. Varga (2003) skriver att kor trackar ungefar en gang var 1.5-2
timme, detta blir 12-16 ganger per dygn.

Tabell 6. Mjolkkors trickproduktion

Mjolkproduktion/ Foderintag, kg Triackmingd, kg
dag ts/dag Kornas vikt, kg /Ko och dag Kiilla
35kg 17.8 ej angivet 36 Holter & Urban,
1992
34 kg 20.9 530 38 Morse, 1994
20 kg FCM ej angivet 600 33 Wilkerson et al.,
1997'
30 kg FCM ej angivet 600 39 Wilkersonlet al.,
1997
40 kg FCM ¢j angivet 600 45 Wilkersonlet al.,
1997
23-25 kg ECM 19-20 610 39-40 Eriksson et al.,
2004

" Trickméngden ir skattad frén ekvation.

Trickens lukt och fdrg
I track finns aromatiska foreningar som péaverkar dess lukt, frimst indol och skatol, vilka
bildas vid digestion av aminosyran tryptofan i tarmen (Church, 1976).

Trackens farg paverkas av foderstaten, fodrets passagehastighet genom djuret och
utsondringen av gallsalter. Kor pé bete har en trick i nyansen brun-mdrkgron, ho ger en brun-
olivfargad track och stor andel spannmal i foderstaten gor tracken gul-olivfargad. Kor som har
diarré kan ha en graaktig eller en ljust gulgron track (Varga, 2003).

Blodningar i mag/tarmkanalen péverkar trackfirgen pa olika sdtt beroende pa var de sker
(Anderson, 1992; Varga, 2003). Om blodningen intréffar tidigt under tarmpassagen/i
magsdcken hinner blodet brytas ner och gor tricken morkt tjérfargad. Ju langre ner i
tarmkanalen en blodning intréffar och ju snabbare tarmpassagen dr desto storre ar
chansen/risken att osmalt, rott blod aterfinns i traicken (Anderson, 1992).
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Partiklar i tréicken

Da partikelstorleken 1 mag/tarminnehéllet inte fordndras ndimnvart efter vampassagen (Poppi
et al., 1980; Mertens et al., 1997) kan partikelstorleken i tracken anvéndas som ett matt pa
storleken pa de partiklar som passerar ut ur vimmen (Martz & Belyea., 1986; Ulyatt et al.,
1986). Mycket stora partiklar, ldngre &n 1.3 cm i tridcken indikerar att vdmmens filter inte
fungerar som det ska och att kon ater for lite langstraigt grovfoder. Detta kan bero pa att det
finns for lite strukturverkande grovfoder i foderstaten eller att korna sorterar i fodret och
lamnar det mest langstraiga grovfodret. Eftersom partikelutflodet ur vimmen inte har nagon
distinkt storleksgrdns kan enstaka partiklar ldngre &n 1.3 cm aterfinnas i tracken utan att detta
betyder att kons vamfunktion &r stord (Hall, 2002a; Varga, 2003).

Ett finhackat grovfoder gor att kons foderintag kar och att fodret passerar snabbare genom
matsmaéltningskanalen. Den snabbare passagen gor att trickens partikelstorlek okar (Smith,
Jaster & Murphy, 1983; Van Soest, 1994). I en studie som finns omndmnd i Van Soest (1994)
hade kvigor som fick lusern i form av ho och pellets en genomsnittlig partikelstorlek i tricken
pa 0.30 mm respektive 0.36 mm och i studien av Jaster & Murphy (1983) hade kvigor som
fick 1dngstraigt ho en genomsnittlig partikelstorlek i tricken pé 0.23 mm jamf{ort med 0.30
mm for kvigor som fick finhackat ho.

Beroende pa innehallet av cellulosa och lignin beter sig grovfoderpartiklarna pa olika sétt i
matsmaéltningskanalen. Ett hogt cellulosainnehdll gor dem bdjliga medan ett hogt
lignininnehall gor att de tenderar att brytas av istéllet for att bojas. Detta innebér att
graspartiklar, som har ett hogt cellulosainnehall, ofta dr ndlformade (l&nga och tunna) och
bojliga. Mer ligninrika partiklar frén baljvixter tenderar att ga sonder nér kon tuggar och
aterfinns som korta, mer fyrkantiga bitar (Hooper & Welch, 1985; Van Soest, 1994).
Observationer av att kor som &t gris hade en del langa partiklar av storleken 5-10 cm 1 tricken
och att kor som &t lusern inte hade sa 1anga partiklar i tricken (Martz & Belyea, 1986) stodjer
detta resonemang. Aven Hall (2002a) fann partiklar som var 2.5-7.5 cm langa i trick hos kor
som 4t grés.

Mycket hela spannmalskérnor i tricken betyder att spannmalens bearbetning varit otillrdcklig
och att kon inte kunnat tillgodogora sig foderstaten som forvéntat (Varga, 2003).

Siktning

For att bedoma partikelstorleken i foder, vdm/tarminnehéll eller trick kan man anvénda sig av
vat- eller torrsiktning. Vid torrsiktning torkas provet innan det skakas genom sall med olika
maskstorlek och vid véatsiktning skdljs provet genom séllen m.h.a. vatten (Ulyatt et al., 1986).
Torrsiktning tenderar att fraktionera partiklar efter deras diameter medan vatsiktning separerar
dem mer efter laingd (Van Soest, 1994). Udén & Van Soest (1982) och Woodford & Murphy
(1988) jamforde vat- och torrsiktning och kom fram till att man vid vatsiktning fick en storre
partikelstorlek @n vid torrsiktning. Vid (hérdhént) torrsiktning finns det risk for att materialet
gar sonder och att resultatet blir missvisande (Ulyatt et al., 1986).

Da de flesta partiklar 1 kons foder/matsméltningskanal dr cylinderformade kan de om de star
pa hogkant passera genom sall med en maskstorlek som &r mycket mindre @n deras langd.
Mindre partiklar fastnar dven 1 det filter som de storre partiklarna pa ett séll bildar. Detta gor
att den fraktion som aterfinns pé séllet 4r en blandning mellan partiklar av olika storlek
(Ulyatt et al., 1986).
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Penn State partikelseparator

Penn State partikelseparator dr ett hjdlpmedel for att med siktning av foderprover bestimma
foderstatens strukturverkan i kon (Heinrichs & Kononoff, 2002). Vid anvdndning av
separatorn gors en kvantitativ bestimning av partikelstorleken hos grovfoder och
bland/fullfoderblandningar genom att ett "farskt” foderprov skakas genom tva sall enligt en
speciell procedur. I Heinrichs & Kononoff (2002) manual for partikelseparatorn finns
rekommendationer om andelarna av ett skakat prov som bor aterfinnas péd de olika sallen for
att kons ska fa nog med strukturfoder. Dessa rekommendationer finns i tabell 7. Om provet &r
blott, har mindre 4n 45 % torrsubstans, kan det bli problem vid skakningen da partiklarna
klumpar ihop sig och inte vill separera fran varandra (Heinrichs & Kononoff, 2002).

Tabell 7. Rekommenderad partikelstorlek vid skakning av majsensilage, vallensilage och fullfoder i Penn State
partikelseparator, procentuell andel i séllen/pa botten (Heinrichs & Kononoff, 2002)

Hilens
Plastbox diameter Partikelstorlek  Majsensilage Vallensilage Fullfoder
Oversta 19 mm > 19 mm 3-8 % 10-20 % 2-8%
Mellersta 8 mm 8 — 19 mm 45-65 % 45-75 % 30-50 %
Botten Inga hél < 8mm 35-45% 25-35% 50-70 %

I en dansk studie, Theilgaard et al. (1999), undersoktes det om Penn State partikelseparator
var lamplig for att bedoma partikelstorleken i danskt vallensilage. 500 gram prov fran vardera
120 ensilagepartier skakades, resultatet av undersdkningen finns i tabell 8. Man anség att
partikelseparatorn inte var nagot lampligt redskap for att virdera partikelstorleken i ensilaget
dé det ofta var sd vitt att storsta delen av provet stannade pd det oversta sdllet. Detta géllde
speciellt grasensilaget dir i genomsnitt 81 % &terfanns pé det dversta séllet (Theilgaard et al.,
1999).

Tabell 8. Partikelfordelningen for danska ensilage skakade i Penn State partikelseparator (Theilgaard et al.,
1999)

Ensilage som Antal % pa oversta % pa mellersta
skakades prov Torrsubstans séllet séllet % péa botten
Grésensilage 33 30 81 13 6
Helsadsensilage av 6 40 54 33 14
vete
Majsensilage 29 25 35 51 15
Helsadsensilage av 23 29 63 23 14
korn/art

I ett annat danskt forsok, Bligaard (2003), bestimdes partikelstorleken i 16
fullfoderblandningar med Penn State partikelseparator. Ingen av blandningarna uppfyllde
rekommendationerna i tabell 7. De danska fullfoderblandningarna hade 19-52 % av det
skakade provet pa det 6versta séllet jamfort med Heinrichs & Kononoffs (2002)
rekommenderade 2-8 %. Man drog slutsatsen att partikelseparatorn fungerade bra och kunde
vara till hjilp nir struktureffekten i danska fullfoderblandningar ska vérderas men att
rekommendationerna for amerikanska foderstater i tabell 7 behdver anpassas till danska
forhallanden med mer langstrdigt foder (Bligaard, 2003).
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MATERIAL OCH METODER

Examensarbetets praktiska del inleddes med metodutveckling och provtagning av triack fran
tva grupper av kor pa SLU: s fors6ksgard Kungséngen. De tva grupperna var 1) beséttningens
“vanliga” kor och 2) kor som ingick i ett forsok dér olika ensilage utfodrades. I texten kallas
dessa kor for; Kungsingenkor respektive Sweetgrasskor. For att se hur tracken sag ut pa
olika gérdar och for att prova de metoder for trickdiagnos som utvecklats pa Kungsidngen
besoktes 9 gardar. Uppgifter om stalltyp och utfodring for Kungsdangenkor, Sweetgrasskor
och kor pa de besokta girdarna finns i tabell 9.

Tabell 9. Uppgifter om stalltyp och utfodring

Grupp av kor,

gard Stalltyp Fodersystem Grovfoder Kraftfoder
Kungséingen Kortbas Separata kraft- och Vallensilage, ho Pelleterat kraftfoder (korn,
grovfodergivor havre, rapskaka, rapsmjol,
arter, vetekli)
Sweetgrass  Kortbds Separata kraft- och Vallensilage Pelleterat kraftfoder (korn,
grovfodergivor havre, arter, rapskaka)
Konventionell
1 Kortbas Separata kraft- och Vallensilage, ho Korn, Unik 52, Betfor
grovfodergivor
2 Kortbds Separata kraft- och Vallensilage, ho Korn, havre, Topp single
grovfodergivor
3 Kortbés Separata kraft- och Vallensilage, ho Korn, Unik 72, Betfor
grovfodergivor
Majs
4 Losdrift Blandfoder + ett toppfoder Vallensilage, Korn, Unik 82, Solid 420
majsensilage', halm,
Hp-massa'
5 Kortbds Separata kraft- och Vallensilage, Korn, Unik 52,
grovfodergivor, blandade majsensilage, hd
majs och vallensilage
6 Losdrift Blandfoder + tva olika Vallensilage, Korn, Unik 82, Solid 120,
toppfoder majsensilage, halm Calmar nyckeln
Eko
7 Kortbés Separata kraft- och Vallensilage Korn, havre, Akleja 50
grovfodergivor
8 Kortbas Separata kraft- och Vallensilage, ho Blandsid, Akleja 50
grovfodergivor
9 Langbas Separata kraft- och Vallensilage Korn, havre, ragvete, drter,
grovfodergivor Akleja 50

" Majsensilage och Hp-massa anses vara 50 % grovfoder och 50% kraftfoder i foderstatsberékningar.

Kungsingen

Provtagning av triack fran Kungsidngenkor och Sweetgrasskor utférdes tva dagar 1 f6ljd under
tre perioder, period 1, 2 och 3. Mellan perioderna var det ungefir tre veckor. I tabell 10 finns
de datum dé prover togs och dven den datumkod som fortséttningsvis kommer att anvéndas.

Period 1 togs tva prover per ko och dag, pa férmiddagen (07.30-10.30) och eftermiddagen

(13.30-16.30). Totalt togs alltsé 4 prover per ko. Period 2 och 3 togs ett prov per dag och ko,
totalt tva prover per period och ko. Dessa prover togs pa formiddagen (07.30-10.30).
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Tabell 10. Provtagningstillfdllen och datumkod for Kungsdngenkor och Sweetgrasskor

Datum Tid pa dagen Datumkod Period

20040213 formiddag 1Afm 1
20040213 eftermiddag 1Aem 1
20040214 formiddag 1Bfm 1

__________ 20040214 eftermiddag  1Bem 1
20040304 formiddag 2Afm 2

__________ 20040305 formiddag  oBfm 2
20040323 formiddag 3Afm 3
20040324 formiddag 3Bfm 3

Trackprover togs fran 8 Kungsidngenkor och 8 Sweetgrasskor per provtagningstillfille. Totalt
under de tre provtagningstillfallena togs alltsa 128 trackprover fran Kungséngenkor och
Sweetgrasskor. Sweetgrasskorna, varav 4 var fistulerade, ingick 1 ett forsok dir kor utfodrades
med olika ensilage. Hos Sweetgrasskor togs prover fran samma 8 kor vid samtliga
provtagningstillfdlle. Detta var inte fallet vid provtagning fran Kungséngenkor da kor
flyttades till/fran det uppbundna stall dar prover togs. 5 av Kungsdngenkorna var med vid
samtliga provtagningar, 3 kor var med vid tva provtagningstillfillen och 3 kor var med vid ett
provtagningstillfialle. Vid urval av Kungsidngenkor for trackprovtagning valdes de av
besittningens kor som stod uppbundna och som fick mycket kraftfoder.

I Sweetgrassforsoket ingick fyra ensilage med tva kloverandelar, 25 och 50 % av ensilagets
torrsubstans, och med/utan tillsats av strdsocker (sukros). Sockertillsatsen utgjorde 10 % av
ensilagets torrsubstans. Under forsoket utfodrades varje ko med tre av de fyra ensilagen.
Korna utfodrades med samma ensilage i tre veckor, under den tredje veckan i varje
“ensilageperiod” togs trickprov fran korna. Sweetgrasskorna fick en kraftfodergiva pa 8
kg/dag (7 kg ts), som utfodrades fyra ganger per dag. Kraftfodret hade en hog andel
lattnedbrytbart protein och lagt AAT- och sockerinnehéll. Ensilage gavs ad /ib och utfodrades
tva ginger per dag. Fodret vigdes ut for hand och resterna samlades in och viagdes. Ensilaget
och kraftfodret som Sweetgrasskorna utfodrades med var analyserade.

Kungsédngenkornas kraftfodergivor varierade mellan 8-15 kg (ca 7-13 kg ts) och korna ét 8-16
kg ts ensilage per dag. Kraftfoder och ensilage utfodrades fyra ganger dagligen. Korna fick
dven 1 kg ho en géng per dag. Foderintaget mittes genom utvidgning av foder med fodervagn
samt insamling och védgning av rester. Kungsidngenkornas ensilage och ho var analyserat.
Ingen analys fanns pa kraftfodret varfor niaringsinnehéllet har beréknats utifran analysvérden
pa de ingredienser som ingick 1 Sweetgrasskornas kraftfodret (kraftfodren var tillverkade 1
samma foderfabrik vid ungefar samma tid) samt fran tabellviarden ur Svensk Mjolks
fodermedelstabell (2004).

Foderintaget for Kungsidngenkor och Sweetgrasskor ar angivet som medeltalet for fyra dagar,
de tvd provdagarna samt dagen fore och dagen efter dessa. Kungsdngenkorna var vid period 1
1 L:a till 7:e laktationsméanaden och 1 medeltal i laktation 2.6 och Sweetgrasskorna var vid
samma tidpunkt i 6:e till 9:e laktationsmanaden och i laktation 2.9.
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Gardsbesok

De besokta gardarna var av tre typer med avseende pa kornas utfodring. De hade: 1)
Konventionella foderstater, 2) Foderstater med majsensilage eller 3) Ekologiska foderstater
med mycket vallfoder. I texten kallas de olika kogrupperna; Konventionella, Majs och Eko.
Som ett samlingsnamn for dessa tre grupper av kor anviands; Kor pa gardar.

Med konventionell foderstat menas en traditionell svensk foderstat med ensilage/hd/halm,
inkopt fardigfoder eller havre/korn/vete och koncentrat. Eventuellt ges dven betfor. For de
ekologiska gdrdarna géller regeln om att minst 60 % av foderstatens torrsubstans ska besta av
grovfoder, forutom tre manader tidigt i laktationen da grovfoderandelen far minska till 50 %
av foderstatens torrsubstans (KRAV:s regler, 2004). Antalet utfodringstillfdllen varierade pa
gérdarna men kraftfodret gavs vid minst fyra och grovfodret vid minst tva tillfdllen per dag. I
tabell 11 finns uppgifter om utfodrad méngd majsensilage pa majsgardarna. Majsensilaget var
hackat.

Tabell 11. Utfodrad mangd majsensilage och majsstarkelse samt ensilagets torrsubstans och stirkelseinnehall

Majsensilage, kg Ensilagets ts, Stiirkelse, % av Utfodrad mingd majs-
Géard ts/ko och dag % ensilagets ts stirkelse, kg/dag
4 2.0 36 31 0.6
5 2.2-2.5 36 17 0.4
6 2.5 33 24 0.6

Av vardera gardstyp besoktes tre gardar. Gardarna som utfodrade med majsensilage lag pa
Oland, resterande gardar 1dg i Uppland. Vid urval av gardar for besok togs hinsyn till att de
skulle ha vdl dokumenterade fodergivor. De besokta gardarna var dérfor alla med i
Husdjursforeningarnas radgivningstjanst IndividRAM och analysuppgifter om fodermedlen ar
hidmtade dérifran. Alla gardar hade tagit analyser pa utfodrat vallensilage och de girdar som
hade majsensilage hade dven analyserat detta. Utfodrad spannmaél, ho, halm och arter var inte
alltid analyserade och i dessa fall anvindes de virden som husdjursradgivaren anvénde vid
berdkningar i IndividRAM.

Gardarna besoktes under april 2004. Alla provtagna kor utfodrades med full stallfoderstat. P&
tva av gardarna hade korna mgjlighet att g ut under en del av dagen. Bedomningen gjordes
att de inte at ndgra storre méngder gras utomhus. Pa de besokta gardarna togs trackprov fran 5
mjolkkor, 1 mojligaste man fran hogmjolkande kor 1 tidig laktation med hoga fodergivor.
Totalt togs alltsa 45 trackprov pa gardarna. Korna var av raserna SRB och SLB, i
laktationsmanad 1 till 8 och 1 hade ett genomsnittligt laktationsnummer pa 2.7.

Uppgifter om mjolkavkastning

Uppgifter om mjolkproduktionen for Kungséngenkor och kor pa gardar har hamtats fran den
provmjolkning som ligger ndrmast tidpunkten for trackprovtagningen. Sweetgrasskorna
provmjolkades tre dagar 1 f61jd under den vecka som trackproverna togs och detta ligger till
grund for uppgifterna om deras mjolkproduktion. Samtliga provtagna kor mjolkades 2 ganger
per dag.
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Provtagning, bedomning och analyser av trick

Beddmning av lukt, farg, konsistens och métning av pH (med pH-papper) gjordes pa “farsk
track”. Tiden frén trackens leverans till dess att pH-vardet méttes var mindre dn 3 timmar vid
trickprovtagningen pad Kungsdngen och maximalt 1 timma vid gérdsbesoken.

Tracken frystes sedan i1 dubbla plastpasar och efter upptining vatsiktades den och
torrsubstansen vid torkning i 60°C bestimdes. Samlingsprover av trick fran Sweetgrasskor
(ett prov per provtagningstillfélle), samlingsprover av track fran gardar (ett prov per gérd),
trackprov fran den ko pé de besokta gardarna som hade hogst foderintag och trackprover fran
5 av Kungsédngenkorna (ett prov per ko och provtagningstillfille) analyserade for aska, slut-
torrsubstans (torkat i 103°C) och starkelseinnehéll (stirkelse + fri glukos). Trackprover fran
gard 1, 2, 3, 7, 8 och 9 frystes inte och siktning, bestimning av torrsubstans, askhalt och
starkelseinnehall gjordes pa “farsk trick”.

For att se hur frysning paverkade trickens pH mittes pH-vardet, med pH-papper, pé trick fran
Kungséingenkor och Sweetgrasskor vid tre provtagningstillfillen (totalt 48 prov).
Overensstimmelsen mellan pH-papper och en digital pH-mitare undersoktes genom att pH
mattes med bada metoderna pa track fran Kungséngenkor och Sweetgrasskor vid tre
provtagningstillfdllen (totalt 48 prov).

Triacken dokumenterades med digitalkamera.

Trickuppsamling

Trackuppsamling utférdes genom att en pase/hink holls under svansen nér kon trickade. Ett
prov pa minst 1 kilo togs. I enstaka fall nir provtagaren inte hann fram i tid och nir inredning
och ovriga omsténdigheter tilldt togs prov fran trick som lag pa golvet.

Konsistens

Vid visuell konsistensbeddmning av tricken anvindes en beskrivande skala frén 1 till 5 (hel
och halvtal) samt foton av representativa komockor. Konsistensbedomningsschema finns 1
bilaga 1. Underlag till tabellen har inhédmtats fran Ireland-Perry & Stallings (1993), Hall
(2002a) och Varga (2003) samt egna observationer. Sweetgrasskor och Kungsangenkor
drabbades av diarré under period 2 och da uppticktes en trickkonsistens som var 1dsare 4n
den som fatt podng 1. Darfor har dven konsistenspodng 0.5 anvénts.

Lukt och farg

Vid provtagning av tricken fran Kungsidngenkor och Sweetgrasskor bedomdes trackens lukt
och farg m.h.a. liknelser. Vid provtagning péd de besokta gdrdarna bedomdes lukt och farg i en
tregradig skala. For lukt gillde; 1) Sur lukt, 2) Luktlds, 3) Rutten lukt/avlopp. For farg gillde;
1) Morkbrun trick, 2) Brun trick, 3) Gulbrun trick.

pH-mdtning

pH-virdet 1 traicken méttes med "MERCK pH-Indikatorpapier” (Merck KGaA, Darmstadt,
Tyskland). Vid métningen kletades trick pa en sida av pappret och efter ndgra minuter
avlistes pH-virdet pa papprets andra sida genom jamforelse med indikatorpapprets fargskala.
Vid pH-métningen anvéndes forst ett pH-papper med skala 6.4-8.0 (MERCK 1.09557.0001).
Om detta papper visade pa ett pH-virde pa 7.0 eller lagre maittes trick-pH dven med ett
papper som hade skala 5.4-7.0 (MERCK 1.09556.0001).
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Nar pH-viardet mattes pa upptinad trick utférdes mitningen efter ett dygns upptining i 10°C.
Den frysta tracken var da inte helt upptinad men tréck togs frén en upptinad kant och pH-
virdet méttes pa denna.

En digital pH-mitare (Ciba-Corning, Diagnostics Ltd, Sudbury, Suffolk, England) anvidndes
for att testa dverensstimmelsen mellan pH-pappret och en pH-métare. For att mojliggéra pH-
métning av traicken med pH-métaren spidddes ungefar 15 gram trick med 20 ml destillerat
vatten. Temperaturen pa trackblandningen var mellan 18-22°C nir pH-vardet avlistes.

Vitsiktning

For siktning viagdes ca 250 gram (250-260 gram) track upp. Tracken slammades upp 1
ljummet vatten och hilldes pé tva sill med 4.00 mm (diameter 20.5 cm) och 1.7 mm
(diameter 19 cm) maskstorlek. Séllet med 4.00 mm maskstorlek holls under en vattenkran och
ljummet vatten, ca 8 liter per prov, spolades igenom. Det genomsilade vattnet samlades upp
och hilldes pa sallet med 1.7 mm maskstorlek. Vid slutet av skitningen var det genomsilade
vattnet i stort sett klart. I figur 7 finns bilder pa hur det sdg ut ndr vatsiktningen utfordes.

Vid siktningen noterades om det fanns mucinavstotningar eller mycket hela kiarnor i tracken.
Det som var kvar pa sdllen efter siktningen torkades 1 60°C till konstant vikt och vigdes
darefter. Vigningen utférdes inom 5 minuter efter uttag ur torkskapet.

Figur 7. Vatsiktning av track, till vanster sall med 4 mm maskstorlek och till hdger séll med 1.7 mm
maskstorlek.

Torrsubstans och aska

For torrsubstansbestimning vigdes 500 gram trick upp i aluminiumformar. Tricken torkades
1 60°C till konstant vikt, under minst tva dygn. Efter ett dygns torkning skars hal i tricken och
track-kakan vindes uppochned for att fa botten att torka. Torkad trick vigdes inom 5 minuter
frdn det att den tagits ut ur torkskéapet. Efter vigning fick tracken sta i rumstemperatur
(ungefir 21°C) och jamnvikta sig i 1 dygn da den védgdes pé nytt. Den torkade tracken maldes
genom 1 mm sall med en hammarkvarn (Kamas) for starkelseanalys, askning och for
bestdmning av slutgiltig torrsubstans.
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For bestimning av slutgiltig torrsubstans och aska vigdes 2 gram (1.9-2.1 gram) mald track
upp och fick std i 103°C 1 18 timmar. For askning fick proverna std i 550°C 1 3.5 timmar.
Proverna végdes efter avsvalning i excikator. I resterande text bendmns trackens torrsubstans
som den torrsubstans som beréknats efter torkning i 60°C och végning direkt

Stdrkelse

Tréackens starkelseinnehdll bestimdes enzymatiskt enligt Larsson & Bengtsson (1983) men
ingen korrigering gjordes for innehall av fritt glukos. Trackens innehall av glukos &r enligt
erfarenhet lag (B. Ericson, pers. med.). Russell et al. (1981a) fick glukosinnehallet i tricken
till, 0.01-0.05 % av triackens torrsubstans. I resterande text bendmns trickens innehéll av
starkelse + fri glukos som trackens stirkelseinnehall.

Provtagning av ensilage

Prov togs pa ensilage/blandfoder pd de besokta gardarna och pad Kungséngenkornas ensilage
for bestamning av partikelstorleken i Penn State partikelseparator. Ensilage/blandfoderprovet
togs frén fodervagn eller fran foderbord i samband med utfodring. Vid en provtagning, gard
nummer 4, togs prov fran foder som legat pa foderbordet ett tag. Bedomningen gjordes att
korna inte hade sorterat i det provtagna fodret.

Penn State partikelseparator bestar av 3 plastlador/sdll som staplas ovanpa varandra. I botten
pa den Oversta ladan/sallet finns hdl med en diameter pad 19 mm och i den mellersta
ladan/séllet ar hdlens diameter 8 mm. Den understa 1adan har en plan, hel botten.

Nir partikelseparatorn anvinds hills ett prov ut pa det dversta sallet. Separatorn skakas sedan
horisontellt enligt en bestdmd procedur med totalt 40 skakningar i olika riktningar (Heinrichs
& Kononoff, 2002). Beroende pa hur langstrdigt ensilaget/blandfodret &r stannar olika
mangder pé de tva sallen och i botten. Efter skakningen végs de tre fraktionerna och den
procentuella fordelningen pa sallen berdknas. For skakning 1 partikelseparatorn togs ett prov
av ensilaget/blandfodret pa 1.5 liter. Valet av provvolym grundades pa manualen till
partikelseparatorns Heinrichs & Kononoff (2002) och Lammers et al. (1996)
rekommenderade provvolym pa 1.5 liter samt egna provskakningar. Innan provet som skulle
skakas hilldes ut pa det 6versta sallet sonderdelades eventuella klumpar med hénderna.

Pé ensilage/blandfoderprov dir partikelseparatorn fungerade tillfredstidllande gjordes tre
skakningar per foderprov. P4 mer langstrdiga/blota ensilage dér det mesta klumpade ihop sig
pa Oversta sallet gjordes en skakning per prov. De bldtaste ensilagen fick std och torka i 10°C
Over natten innan skakning.

Berdkningar och statistisk analys

Vid berdkningar av grov- och kraftfoderandel i foderstaten har vallensilage, hé och halm
riknats som grovfoder och spannmaél, koncentrat, firdigfoder och betfor som kraftfoder.
Majsensilage och Hp-massa har ansetts vara 50 % grovfoder och 50 % kraftfoder.

Statistiska berdkningar har gjorts i SAS 6.12 statistikprogram (SAS, 1996).

Enkla korrelationer testades med:
PROC CORR; VAR alla variabler;
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For att testa om det fanns skillnader mellan de perioder da prover togs pa Kungsidngen
anvandes:

PROC MIXED;

CLASS PERIOD DAG KO;

MODEL variabel = PERIOD;

RANDOM KO KO*PERIOD KO*DAG*PERIOD;

For att testa om det fanns skillnader mellan provtagning av tracken pa for och eftermiddagen
vid provtagning pd Kungsingen anvéndes:

PROC MIXED;

CLASS KO TID (formiddag eller eftermiddag) DAG;

MODEL variabel = TID,;

RANDOM KO KO*TID TID*DAG;

For att testa om det fanns skillnader nir Sweetgrasskorna ét olika ensilage d.v.s. olika
behandlingar, anvéndes:

PROC MIXED;

CLASS KO PERIOD BEHANDLING;

MODEL variabel = PERIOD BEHANDLING PERIOD*BEHANDLING;
RANDOM KO;

For att testa om det fanns skillnader mellan olika gardstyper anvandes:
PROC MIXED;

CLASS GARDTYP GARD;

MODEL variabel = GARDTYP;

RANDOM GARD(GARDTYP);

For att berdkna korrelationer pé data frdn gardarna nér effekt av gardstyp och gard tagits bort
anviandes;

PROC GLM:

CLASS GARDTYP GARD;

MODEL alla variabler = GARDTYP GARD(GARDTYP)/SS3 NOUNI;

MANOVA PRINTE;
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Forst foljer resultat och diskussion rorande foderstater, fodrets partikelstorlek och tricken.
Efter detta kommer synpunkter om de metoder som anvénts. Vid vérdering av resultaten i
examensarbetet dr det bra att ha 1 atanke att undersokningen grundar sig pa ett litet
datamaterial.

Kornas foderstater och foderintag

Foderintaget var ungefar 23 kg ts for Kungsdngenkor, Konventionella kor, Majskor och
Ekokor. Sweetgrasskorna hade ett foderintag pa knappt 21 kg. I tabell 12 finns information
om kornas foderintag, mjélkproduktion och trickparametrar.

Kungsédngenkor at lika mycket ensilage som Ekokor men fick ett kilo mer kraftfoder.
Konventionella kor och Majskor hade hogst kraftfodergivor och ldgst grovfoderintag.
Sweetgrasskorna fick mycket mindre kraftfoder dn 6vriga kor och at mer grovfoder.
Skillnaderna i grov- och kraftfodergiva mellan ekologiska gardar och majs/konventionella
gardar var signifikant, se tabell 13.

Tabell 12. Aritmetiska medelvirden for foder- och trickparametrar hos de olika kogrupperna

Grupp av kor

Sweetgrassl, ej Kungséingenl,
Variabel Sweetgrass period 2 Kungséngen ¢j period 2 Konventionella ~ Majs Eko
Foderparametrar
Torrsubstansintag, 20.1 20.9 229 23.1 23.6 23.4 25
kg ts/dag
Grovfoderintag, 13.2 14.0 11.9 12.0 8.2 8.6 12.0
kg ts/dag
Kraftfoderintag, 6.9 7.0 11.0 1.1 15.0 14.8 10.1
kg ts/dag
Stirkelseintag, kg 3.3 3.3 3.0 3.1 35 45 44
/dag
Riproteinintag, 3.4 3.6 38 3.9 42 40 3.8
kg/dag
. >
Stirkelse, % av 16.5 15.9 13.0 12.8 14.8 19.3 19.6
foderstatens ts
A 1 0,
Raprotein, % av 17.0 16.9 16.5 16.4 17.8 17.3 17.0
foderstatens ts
AAT/MJ? 6.5 6.5 74 74 8.2 8.4 74
Produktion
ECM, kg/dag 27 28 35 35 37 46 33
Trickparametrar
Torrsubstans, % 12.7 12.9 14.0 14.7 15.7 14.8 14.0
Konsistenspoing 1.8 1.9 2.5 2.8 2.4 24 3.2
pH-viirde 7.52 7.59 6.98 6.97 6.97 7.24 7.45
a 0,
Stirkelse, % av 0.4 0.4 03 03 2.9 1.5 0.7
trackens ts
0,
Aska, % ay 11.8 11.4 11.5 11.2 11.8 112 11.3
trackens ts
Sil 4 mm, %* 12.1 13.0 11.4 12.7 15.6 10.5 16.5
Sil 1.7 mm, %"* 21.4 21.2 25.6 24.9 19.0 24.7 23.8
Silar totalt, %’ 334 342 36.9 37.5 34.5 35.2 40.4

"' Medelvirde period 1 och 3, period 2 dé korna drabbades av diarré dr ej medriknad.

* Gram aminosyror absorberade i tunntarmen per MJ omsittbar energi.

3 Virden fran samlingsprov for Sweetgrasskor/kor pa girdar. Virden for Kungsingenkor &r medelvirde av
individuella analyser fran 5 kor med 8 prov per ko (totalt 40 prov).

* Andel trick som stannade kvar pa sallen vid vatsiktningen. Berdknat som; Gram torrsubstans pé sallet/Gram
torrsubstans i trackprovet. Séllens maskstorlek var 4 mm och 1.7 mm.



Begransningen av andelen kraftfoder och den hdga kostnaden for ekologiskt proteinfoder
gjorde att de ekologiska girdarna inte gav sina kor lika mycket proteinfoder som de
konventionella gardarna och majsgardarna. Istillet var andelen spannmal 1 kraftfodret hog. De
lagre givorna av proteinfoder gjorde att AAT-koncentrationen var nagot 1&g i Ekokornas
foderstater med 7.4 g AAT/MJ vilket dr under rekommendationen 7.6 g AAT/MJ (Sporndly,
1999). Aven i foderstaten till Kungsingenkorna var AAT-koncentrationen 1&g och AAT/MJ
lag pé 7.4 g. Sweetgrasskorna fick ett kraftfoder som var specialgjort for att ha ett 1agt
innehdll av AAT och ett hogt innehéll av létt nedbrytbart protein, dessutom var
kraftfodergivan lag. Detta gjorde att deras foderstat endast inneholl 6.5 g AAT/MIJ och att
PBV-virdet var 800 gram/kg ts. PBV-virden for dvriga kor var: Kungsingen 440 g/kg ts,
Ekokor 360 g/kg ts och Majskor/Konventionella kor 310 gram/kg ts.

Tabell 13. Foderintag, mjolkproduktion samt trickparametrar hos kor pi olika gardstyper" . Mitvirden fran 5
kor/gérd och tre gardar/gardstyp utom for trickens innehéll av stirkelse och aska d& 1 métvirde per gard finns

Sannolikheten att gardstyperna

Least square means skiljer sig at, P =4

Konv- Majs-

Variabel Konv Majs Eko SE Pp<’® Majs Konv-Eko Eko

Foderparametrar

Torrsubstansintag, kg~ 23.6 23.4 22.5 1.3 0.8

ts/dag

Grovfoderintag, kg 8.2 8.6 12.0 0.6 0.01 0.006 0.01

ts/dag

Kraftfoderintag, kg 15.0 14.8 10.1 0.9 0.01 0.007 0.009

ts/dag

Stérkelseintag, 3.5 4.5 4.4 0.5 0.3

kg/dag

Réproteinintag, 4.2 4.0 3.8 0.3 0.7

kg/dag

Stirkelse, % av 14.8 19.3 19.6 1.4  0.09 0.07 0.05

foderstatens ts

Réprotein, % av 17.8 17.3 17.0 0.8 0.7

foderstatens ts

AAT/MJP 8.2 8.4 7.4 0.1  0.004 0.004 0.002

Produktion

kg ECM/dag 36.7 45.8 32.7 4.0 0.1 0.06

Trickparametrar

Torrsubstans, % 15.7 14.8 14.0 0.8 04

Konsistenspodng 2.43 2.37 3.17 0.18 0.04 0.03 0.02

pH 6.97 7.24 745  0.06 0.003 0.02 0.001 0.05

Starkelse, % av ts 3.1 1.4 0.6 09 0.2

Aska, % av ts 11.4 10.4 11.1 0.7 0.6

Lukt 1.3 1.5 1.5 0.2 0.5

Farg 1.9 1.8 2.5 0.2 0.1 0.09 0.05

Sil 4 mm, %° 15.7 10.5 16.5 2.6 0.1 0.09 0.06

Sil 1,7 mm, %° 18.9 24.7 23.8 2.9 0.2

Silar totalt, %° 34.7 35.2 40.4 2.3 0.09 0.05

' Konv = Konventionella gardar, Majs = Majsgardar, Eko = Ekologiska gardar

* I tabellen dr P < 0.1 utskrivna.

3 Sannolikheten att F-testet for gardstyp skiljer sig.

* Comparisonwise error probability for skillnader mellan gérdtyper genom PDIFF test.

3 Gram aminosyror absorberade i tunntarmen per MJ omsittbar energi.

% Andel trick som stannade kvar pé sllen vid vétsiktningen. Beriknat som; Gram torrsubstans pé sallet/Gram

torrsubstans i trackprovet. Sallens maskstorlek var 4 mm och 1.7 mm.
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Majskor och Ekokor konsumerade ungefar 1 kg mer stirkelse dn 6vriga grupper av kor.
Skillnaden mellan stérkelseintaget for de olika gérdstyperna var inte signifikant. Trots
Sweetgrasskornas laga kraftfoderintag var deras stirkelseintag i nivd med 6vriga kogruppers.
Jamfort med stirkelseintaget i flera av studierna i tabell 1 var starkelseintaget hos alla
kogrupperna lagt. Andelen stdrkelse 1 foderstaten var ligst, 14 % av foderstatens torrsubstans,
pa tva av de konventionella gdrdarna. Hogst stirkelseandel hade en ekologisk gard, 22 % av
foderstatens torrsubstans, titt foljd av tvd gardar som utfodrade majsensilage (21 % stérkelse i
foderstaten). Som riktvirde i Sverige brukar maximalt 20 % stirkelse av foderstatens
torrsubstans eller en total stirkelsegiva pa 5 kg anvindas. Om mer svarsmélt starkelse, fran
exempelvis majs, utfodras kan dock stirkelseandelen/givan 6ka nigot (Lindahl, 2002).

Grov/blandfodrets partikelstorlek

Resultat fran siktningar 1 Penn State partikelseparator finns i tabell 14. Av vallensilagen
stannade 44-95 % pa det dversta sallet, 3-37 % pé det mellersta sallet och 2-23 % éterfanns pa
botten. Detta avviker kraftigt fran partikelseparatorns (Heinrichs & Kononoft, 2002)
rekommendationer for vallensilage pa 10-20 %, 45-75 % och 25-35 pa de olika séllen (tabell
7). Vid siktning av de tva blandfodren var resultaten mer 6verensstimmande med
partikelseparatorns rekommendationer for fullfoder, men andelen pa det Gversta sallet, 19
respektive 34 % var storre dn rekommenderade 2-8 %. En grovfoderblandning med majs och
vallensilage skakades, 11 % stannade pa det Oversta sallet. Detta Overensstimmer ganska bra
med partikelseparatorns rekommendationer for ensilage (Heinrichs & Kononoff, 2002). Fran
resultaten av siktningarna med partikelseparatorn kan slutsatsen dras att korna fick nog med
strukturellt grovfoder.

Tabell 14. Resultat fran siktningar i Penn State partikelseparator

Andel péa de olika sillen, %

Antal Oversta  Mellersta
Géard Siktat prov' upprepningar Ensileringssystem (19 mm) (8 mm) Botten
Kungséngen  Vallensilage, f 3 Torn 44 37 19
1 Vallensilage, f 1 Plan 69 21 9
2 Vallensilage, f 1 Plan 88 7 4
3 Blandfoder 3 Plan 19 34 47
4 Majs- och 3 Plan 1 61 29
vallensilage
5 Blandfoder 3 Korv (majs), limpa 34 39 7
(vall)
6 Vallensilage, f 1 Rundbalar 91 6 3
7 Vallensilage, 3 Plan 50 37 13
8 Vallensilage 3 Torn 48 29 23
9 Vallensilage 1 Rundbalar 95 3 2

"= fortorkat i 10°C Gver natten innan siktning

Trickens stirkelseinnehall

Stirkelseinnehallet i tracken var lagt, under 1 %, i trick fran Kungsangenkor, Sweetgrasskor
och Ekokor. Négot mer stirkelse fanns i trick fran Majskor och hogst var innehéllet i
Konventionella kors trick med nira 3 % stirkelse av triackens torrsubstans. Skillnaden 1
trackens starkelseinnehall mellan olika gérdstyper var dock inte signifikant, tabell 13 (endast
9 stirkelseanalyser gjordes hos kor pa gardar). Genomsnittligt stirkelseinnehall i tracken for
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alla kogrupper var 1.2 %. I figur 16 kan variationen 1 trickens starkelseinnehéll vid olika
provtagningstillfallen hos enskilda kor ses.

Russell et al. (1981a) fick ett stirkelseinnehéll pa 0.6 % av trickens torrsubstans hos tjurar
(340 kg) utfodrade med lucernh6. D4 tjurarna inte fick ndgon foderstérkelse kan man anta att
starkelsen i tricken var av endogent och mikrobiellt ursprung. Med detta resonemang har kor
med en stirkelsehalt pd omkring 0.5 % av trackens torrsubstans smélt all foderstérkelse. Detta
skulle 1 s fall innebéra att Kungsidngenkor, Sweetgrasskor och Ekokor inte utséndrade nagon
foderstarkelse 1 tracken.

Starkelseinnehallet i samlingsprov av track fran gardarna och 1 trick fran de kor pa de besokta
gérdarna som konsumerade mest foder finns i tabell 15. I de flesta fall &r Gverensstimmelsen
mellan de bada starkelseanalyserna god. I tabellen har dven stirkelsens sméaltbarhet beréknats
utifran analysvérdet pé trickens starkelseinnehdll (trick frén kon med det storsta
foderintaget), kons foderintag 1 kg ts och antagandet att korna utsondrar 30 % av
torrsubstansintaget i tricken.

Storst stirkelseintag, 5.7 kg per dag hade en ko pa en ekologisk gérd. Stirkelseinnehéllet i
tracken fran denna ko var 0.6 % av trickens torrsubstans och starkelsens smaéltbarhet var 99
%. De flesta av de provtagna korna hade en néra hundraprocentig sméltbarhet for starkelsen.
Kon pd gérd 3 hade den ldgsta sméltbarheten, 89 %. Detta dr den av de provtagna korna som
hade den hogsta fodergivan, 30.0 kg ts/dag enligt uppgifter i IndividRAM. Kon hade dock
svart att dta upp hela fodergivan. Ett stort foderintag kan gora att fodret passerar snabbt
genom kon och att stirkelsens sméltbarhet minskar (Wheeler et al., 1975; Russell et al.,
1981a; Ireland-Perry & Stallings, 1993). En tendens (P < 0.1) till positiv korrelation mellan
foderintaget i kg ts och trickens stirkelseinnehall hos kor pa gardar (tabell 18) stodjer teorin
om minskad sméltbarhet vid stora foderintag.

Tabell 15. Starkelseinnehall i track, utsondrad méngd stirkelse och stiarkelsens sméltbarhet hos Kungsédngenkor
och kor pé gardar

Virden/berikningar for den ko/ gird som hade higst foderintag

Starkelse, %  Stirkelse, % Utsondrad mangd Stirkelsens
av trickens ts, av triackens Stirkelseintag, stirkelse, ko sméltbarhet,
Gard samlingsprov' ts kg/dag kg/dag’ %*
Kungsingen 0.1 3.7 0.01 100
1 4.5 2.9 33 0.21 94
2 0.5 0.6 3.1 0.04 99
3 35 5.7 4.8 0.51 89
4 0.9 0.9 4.9 0.06 99
5 2.5 2.5 5.4 0.18 97
6 1.0 0.9 5.3 0.07 99
7 0.7 0.6 5.7 0.06 99
8 0.5 0.6 43 0.05 99
9 0.9 0.5 4.2 0.03 99

" Samlingsprov fran gérdarna (5 kor per gard).
2 Antaget att korna utséndrar 30 % av foderintaget (kg ts) i tracken.
3 (Stirkelseintag, kg per dag - utsondrad mangd starkelse, kg per dag) / Stérkelseintag, kg per dag

Det fanns inga positiva korrelationer mellan kornas starkelseintag och trickens

starkelseinnehéll, vilket andra fatt (McCarthy et al., 1989; Ireland-Perry & Stallings,1993;
Stallings, 1998; Reis & Combs, 2000).
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De gjorda starkelseanalyserna pekar pé att svenska kor smélter stirkelsen 1 foderstaten 1 stort
sett fullstandigt, &ven om majsensilage med en mer vamstabil stirkelse ingar 1 foderstaten.
Givorna av majsensilage var dock inte sa stora, 2.0-2.5 kg ts, 0.6 kg majsstarkelse per ko och
dag (tabell 11). Detta skiljer sig fran resultat i utldndska studier med majsbaserade foderstater,
dir intaget av majsstarkelse varit mycket hogre (6ver 10 kg 1 vissa studier) och dér
sméltbarheter for (majs)stéirkelsen pa ner till 70 % noterats (tabell 1).

Hela spannmalskdrnor i trdcken

Vid vatsiktningen noterades att det fanns spannmalskdrnor som sig hela ut i tricken hos de
flesta av korna. Om man kldmde pd dem var de ofta halvfulla eller tomma och efter torkning
sag de inte s hela ut. Att sdga att det finns mycket hela spannmalskérnor i tricken och att
behandlingen av spannmalen varit otillricklig bara genom att titta pa en komocka &r svért.
Man maéste vétsikta tricken och klamma pa spannmaélskérnorna for att kunna bedoma detta.
Vid osédkerhet om de kdrnor som &terfinns i tricken &r hela kan det vara befogat att gora en
stirkelseanalys pa tricken. Som mest hittades ett 150-tal mer eller mindre hela kdrnor i 250
gram siktad tréck.

Hogmjolkande kor utsondrar alltid en del hela spannmélskérnor i tracken och det maste finnas
mycket kdrnor for att de ska indikera en otillrdcklig spannmélsbehandling och sinkt
sméltbarhet (Varga, 2003). Genom att gora foljande antagande kan man berdkna hur manga
spannmalskdrnor en viss stirkelsehalt i tracken motsvarar; all stirkelse 1 tricken finns 1 hela
spannmalskérnor, spannmalens starkelseinnehéll dr 55 %, tusenkornsvikten for kdrnorna ér 30
gram och tricken har en torrsubstanshalt pa 15 %. Ett stirkelseinnehdll pa 1 % av trackens
torrsubstans motsvarar da ett innehdll av ungefar 20 hela kérnor 1 250 gram “férsk™ track och
5 % stérkelse av trickens torrsubstans motsvarar ungefar 110 hela kirnor 1 samma
trickméngd . I resonemanget ovan &r det viktigt att ha i dtanke att stérkelse i trdcken inte bara
finns 1 hela spannmélskérnor.

Pé en av gardarna, gird 1, som 1 samlingsprovet hade 4.5 % stirkelse av triackens
torrsubstans, fanns det mer hela kirnor i tricken @n i 6vriga trackprover. Denna gard
utfodrade syrat korn till skillnad frén de andra gardarna som gav krossad spannmél. Minst
hela kérnor fanns i trick frdn Kungsidngenkor och Sweetgrasskor. Detta kan bero pé att de till
skillnad fran kor pa gardar som fick krossad/syrad spannmal utfodrades med pelleterat
kraftfoder som troligen innehdll mindre hela kérnor &n spannmaélskrossen.

Trickens pH-viirde

Hogst pH-vérde i tracken, ungefdr 7.5, hade Sweetgrasskor och Ekokor och lagst pH-viérde,
ungefar 7.0, hade Kungsdngenkor och Konventionella kor. Majskornas trick hade ett pH-
virde som lag mittemellan dessa. Skillnaderna i trackens pH-viarde mellan de olika
gardstyperna var signifikant (tabell 13). Variationen i trickens pH-virde var 6.2 — 8.0, trick
fran de flesta av korna hade ett pH-vérde pa 7.0 eller hogre. Jamfort med de pH-viarden som
uppmatts i track frdn mjolkkor i studier med majs/sorghumbaserade foderstater (tabell 5) var
trickens pH-virde genomgéende hogt. En forklaring till detta kan vara att
majs/sorghumstirkelsen dr mer svarsmalt dn stirkelsen i1 korn/havre/vete (huvudsakliga
starkelsekéllor i denna studie). En mer svarsmalt stirkelse gor att en storre del av stirkelsen
nar tjock/blindtarmen och fermenteras dér vilket ger tracken ett lagre pH-vérde (Van Kessel et
al., 2002).
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Variationen 1 trackens pH-vérde (hos enskilda kor) mellan olika provtagningstillfallen var
stor, vid provtagning pa for- och eftermiddagen kunde skillnaden vara 0.8 pH-enheter (figur
16). Om man vill veta trackens pH-vérde pa en gérd ér det darfor viktigt att méta track-pH pa
en grupp av kor och berikna ett medelvirde, jamfor track-pH i figur 15 och figur1é.

I tabell 16, 17, 18 finns korrelationer mellan foderintag, mjélkproduktion och trackparametrar
for Kungsangenkor, Sweetgrasskor och kor pa gardar. Mellan trackens pH-vérde och dess
konsistens observerades inga entydiga samband, hos Kungsdngenkor fanns en tendens (P <
0.1) till negativt samband och hos kor pa géardar fanns ett positivt samband (P < 0.01).
Ireland-Perry & Stallings (1993) fick ett positivt samband (P < 0.05) mellan trackens pH-
vérde och konsistens.

Trickens pH-virde, stdrkelseinnehdll och kornas kraft/grovfoderintag

Det fanns en tendens till positivt samband mellan grovfoderintag och trickens pH-vérde for
Sweetgrasskor och ett positivt samband (P < 0.01) fanns hos kor pa gérdar. Det fanns &dven en
tendens till ett negativt samband mellan kraftfoderintaget och trackens pH-varde hos
Kungsédngenkor och ett negativt samband (P < 0.05) hos kor pa gardar. For Sweetgrasskor var
denna korrelation inte aktuell d& alla kor fick lika mycket kraftfoder.

Hos kor pa Kungsidngen fanns det en negativ korrelation (P < 0.001) mellan trickens pH-
vérde och dess stirkelseinnehdll. Inget samband noterades hos kor pd girdar (endast 9
analyser) och hos Sweetgrasskor méttes inte stirkelseinnehallet 1 track fran enskilda kor. Vid
jamforelse av trickens pH-virde och dess stirkelseinnehall mellan kogrupper fanns ett
negativt samband (korrelationskoefficient —0.50), se figur 8.

3 - Konv.
y =-2,1151x + 16,457
2,5 1 R? = 0,2515
2
Majs
1,5 1 .
14 Eko

0,5 - Kungsangen
¢ Sw eetgrass

0 T T T 1
6,8 7 7,2 7,4 7,6

Trackens pH-virde

Starkelse, % av trackens ts

Figur 8. Forhallandet mellan trackens pH-vérde och stirkelseinnehall. Varje punkt betecknar medelvérdet for en
kogrupp. Vid berdkning av medelvarden for Kungséingenkor och Sweetgrasskor har métvérden fran alla 3
perioderna tagits med. Konv = Konventionella

Det verkar alltsa finnas ett visst samband mellan kraft/grovfoderandelen 1 foderstaten och
trickens pH-virde och starkelseinnehéll. Mycket grovfoder gav en trick med hogt pH-vérde
och lagt stirkelseinnehall medan mycket kraftfoder gav tracken ldgre pH-vérde och hogre
starkelsehalt. Det lagre pH-virdet och det 6kade stérkelseinnehéllet i tracken med storre andel
kraftfoder i foderstaten kan bero pa att mer stirkelse nar, fermenteras 1 och passerar osmaélt ur
tarmarna. Grovfodret (speciellt klverrikt sddant) har dven en stor buffrande forméga som
motverkar pH-sidnkningar 1 tarm/track (Van Soest, 1994). En negativ korrelation mellan
trickens pH-virde och stirkelseinnehall har dven noterats av andra (tabell 5, figur 6). Ireland-
Perry & Stallings (1993) fick liksom 1 denna studie 6kat pH-vérde i trdcken nir korna fick
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mer grovfoder och lagre track-pH vid hogre kraftfodergivor. Sambandet mellan trackens pH-
vérde och stirkelseinnehall gor att trickens pH-vérde kanske skulle kunna anvdndas som en
indikator pé trackens stirkelseinnehall.

I figur 8 avviker Kungsdngenkor fran det annars linjira forhallandet d& deras track har ett lagt
starkelseinnehall och ett 1agt pH-vérde. En orsak till detta kan vara att Kungsingenkorna
utfodrades med pelleterat kraftfoder dar spannmalens partikelstorlek troligen var mindre én
partikelstorleken 1 den spannmalskross som utfodrades pa gérdarna (syrad spannmal pa en
gard). Detta kan innebéra att den stirkelse som nadde tjock/blindtarmen hos
Kungsingenkorna fermenterades mer fullstindigt an den stirkelse som undgick
vamfermentation hos kor péd gardar.

Trickens partikelstorlek

I tabell 12 kan man se att andelen trick, gram torrsubstans pa sallen/gram torrsubstans i
trackprovet, som stannade kvar pa sallen vid vétsiktningen var ganska lika for de olika
kogrupperna. Det fanns en tendens till att Majskor hade mindre andel trick pa séllet med
maskstorleken 4 mm &n Konventionella och Ekologiska kor (tabell 13). Vid siktning av trick
fran Kungsingenkor och Sweetgrasskor uppmirksammades en viss skillnad mellan den trick
som stannade kvar pé sallen. Kungsdngenkor hade mer gulfargade, langa strén i sin trick och
de kindes héardare (mer struktur kvar) &n de morkfargade, korta och mjuka strén som stannade
kvar pa sallen vid siktning av Sweetgrasskornas trick. Forekomsten av de hardare fibrerna i
Kungsingenkornas track kan bero pa att de till skillnad frdn Sweetgrasskorna utfodrades med
1 kg ho per dag.

Forekomsten av langstriiga partiklar i den siktade tricken varierade men det fanns i stort sett
inga partiklar langre dn 2 cm. Nagra léngre strdn kunde dock forekomma. D4 andelen
partiklar 1 tricken ldngre dn 1.3 cm inte var sa stor tyder detta pa att korna fick tillrackligt med
strukturverkande grovfoder (Hall 2002a; Varga, 2003). Vid siktning av trick fran en av korna
fanns ett stra med en ldngd av ca 15 cm i tricken. Denna ko hade &ven flera andra ldnga
partiklar i tricken och hennes trick luktade illa. Kon var troligtvis sjuk och hade en stérd
vamfunktion. I figur 9 finns siktad track fran tva kor, till véanster frdn en frisk ko dir det inte
finns manga partiklar langre dn 2 cm och till hoger frdn den sjuka kon med stord
vamfunktion.

Figur 9. Siktad track pa sall med 4 mm maskstorlek. Till vénster trdck déar andelen partiklar ldngre dn 2 cm &r
mycket liten och till hdger trick dér det finns en hel del partiklar lingre dn 2 cm. Den langa partikeln pé den
hdgra bilden var ungefar 15 cm.
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Det fanns en positiv korrelation mellan andelen siktad trick som stannade kvar pa sall med 4
mm maskstorlek/pa sdllen totalt och trackens konsistens for Kungsangenkor, Sweetgrasskor
och kor pa gardar. Ju mer langstrdiga grovfoderpartiklar som fanns i tricken desto hogre
konsistenspoéng fick den alltsa. Detta verensstimmer med Van Soest (1994) som skriver att
grovfoderpartiklar binder vatten och gor att tracken ser fast ut. En negativ korrelation (P <
0.01) fanns mellan méngden siktad trick som stannade kvar pa séllet med den storsta
maskstorleken (4 mm) och andelen av det siktade grov/blandfodret som aterfanns pa botten av
Penn State partikelseparator. Detta innebér att ett langstraigt grovfoder gav en storre
partikelstorlek i tricken dn ett mer finhackat grovfoder.

Meier et al. (2004) vétsiktade trick fran mjolkkor genom tre séll med maskstorleken 2.20
mm, 1.12 mm och 0.50 mm. Mjdlkavkastning, laktationsstadie och foderintag hade inget
samband med resultaten fran vatsiktningen. Inte heller i denna studie gav mjolkproduktion
eller foderintag nagon entydig paverkan pé resultatet av vétsiktningen. De bada studierna
grundar sig dock pa ett litet djurmaterial.
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Tabell 16. Korrelationer"* mellan foderintag, mjSlkproduktion och trickparametrar for Kungséingenkor. Inom
parentes finns korrelationer ndr métvirden fran period 2 dé vissa av korna hade diarré tagits bort

Triackparameterar
Konsistens- Starkelse, Sil4mm, Sil 1.7 mm, Silar totalt,
Variabel Ts, % poing pH % av ts % % %
Foderparametrar
Torrsubstansintag, kg 0.24 +
ts/dag -0.27) 1
Grovfoderintag, kg 0.21+
ts/dag
Kraftfoderintag, kg 0.21 + -0.22 %
ts/dag (-0.25)
Raproteinintag, 0.23 0.24 0.25 0.24+
kg/dag (-0.25) 1
0.21 -0.22
Stirkelseintag, kg/dag f (-0.25) Tf
Produktion
0.27* 0.24 -0.23 ¥
ECM, kg/dag 0.25) (0.26)
Trickparametrar
Torrsubstans, % i i i i i i i
0.83*** - - - - - -
Konsistenspoing (0.54) %%
-0.38%* -0.24 1 - - - - -
pH 0.4D*  (-0.26)
0.38** 0.37** -0.61%** - - - -
-0.55%%* -0.58%** - - -
Aska, %
0.46%** - - -
Sil 4 mm, %’ (0.41)%*
-0.24 - -
Sil 1.7 mm, %’ 0247
: 0.32% (0.59%** 0.64%** _

"' 1 tabellen ir korrelationer dir P < 0.1 utskrivna.

24, P<0.1; %, P <0.05; %% P <0.01; *** P <0.001
3 Andel trick som stannade kvar pa sallen vid vétsiktningen. Berdknat som; Gram torrsubstans pé sallet/Gram

torrsubstans i trackprovet. Séllens maskstorlek var 4 mm och 1.7 mm.
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Tabell 17. Korrelationer" * mellan foderintag, mjolkproduktion och trickparametrar for Sweetgrasskor. Inom
parentes finns korrelationer nér métvérden fran period 2 da vissa av korna hade diarré tagits bort

Trickparametrar
Konsistens- Sil4 mm, Sil 1.7 mm, Silar totalt,
Variabel Ts, % poing pH %’ %" %’
Foderparametrar
Torrsubstansintag, kg 0.24 -0.35%*
ts/dag (-0.29) 1
Grovfoderintag, kg 0.23 1 -0.34%*
ts/dag -0.27) 1
Produktion
-0.28%* 0.27*
ECM, kg/dag (0.35)*
0.40%** 0.40%** -0.40%***
Fett, % (0.72)%%%  (0.52)%x* 0.29) 1
. (0.43%*%* (0.32%**
Protein, % (0.51)% (0.32)*
Trickparametrar
Torrsubstans, % i i i i i i
0.70*** - - - - -
Konsistenspoing (0.76) %%
pH ) ) ) )
0.31* 0.35%* 0.23 1 - - -
. 3
Sil 4 mm, % 0.29) (0.26)
Sil 1.7 mm, %’ ) .
0.24 0.31%* 0.72%** 0.79*** -

"1 tabellen ir korrelationer déir P < 0.1 utskrivna.

24, P<0.1; %, P <0.05; ** P <0.01; *** P <0.001

3 Andel trick som stannade kvar pa sallen vid vatsiktningen. Berdknat som; Gram torrsubstans pé sallet/Gram
torrsubstans i trackprovet. Séllens maskstorlek var 4 mm och 1.7 mm.
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Tabell 18. Korrelationer" * mellan foderintag, mjolkproduktion och trickparametrar for kor pa gardar. Inom
parentes finns korrelationer > nir effekten av gird och gardstyp tagits bort. Mitvirden frédn 5 kor per gard (9
géardar) utom for trickens innehall av stirkelse och aska d& 1 méatvérde per gard finns.

Trickparametrar
Konsistens- Starkelse, Sil4 mm, Sil 1.7 mm, Silar totalt,
Variabel Ts, % poang pH % av ts %’ %" %"
Foderparametrar
Torrsubstansintag, kg~ 0.37* 0.59 1 0.29 7 0.27 ¥
ts/dag 0.30) 1
Grovfoderintag, kg 0.32% 0.42** -0.27
ts/dag 0.32) 1
Kraftfoderintag, kg 0.43%* -0.34* -0.42%* 0.59 1
ts/dag
Réproteinintag, 0.44%*
kg/dag 0.28) 1
. . 0.31* -0.28 0.56%***
Starkelseintag, kg/dag (0.29) 0.28) 1 (0.33)%
Penn State, andel pa 0.30%
forsta sallet
Penn State, andel pa
mitten sallet
Penn State, andel pd -0.34* -0.39%*
botten
Produktion
ECM, kg/dag
Trickparametrar
Torrsubstans, % i i i i i i i
. . 0.30* - - - - - -
KOnSlStenSpoang (0 59) skoskosk
0.45%* - - - - -
pH (0.35)%
Starkelse, % av - - - -
trackens ts
Aska, % av trickens
ts
Sil 4 mm, %’ i i i
. 0.45%* 0.28 -0.33* - -
SILTmm, % g sppees (g1 (0.30)T7‘
: o3 0.60*** 0.59%** 0.39** 0.64*** 0.51*** -
Silar totalt, % 0.28) (0.47) % (0.75)%%%  (0.56)%**

"1 tabellen ir korrelationer dir P < 0.1 utskrivna.
2 T, P <0.1; *, P <0.05; **, P <0.01; *** P <0.001

3 Andel trick som stannade kvar pé sllen vid vétsiktningen. Beriknat som; Gram torrsubstans pé sallet/Gram
torrsubstans i trackprovet. Séllens maskstorlek var 4 mm och 1.7 mm.
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Trickens konsistens och torrsubstans

Trackproverna frystes i dubbla plastpasar men trots detta lackte ndgra av proverna under
upptiningen. Vid provtagning frdn Sweetgrasskor 1Bfm hade ndgot/ndgra prover lackt och vid
provtagning fran Kungsidngenkor och Sweetgrasskor 2Bfm hade nagot/négra prover lackt.

Forhallandet mellan trdckens konsistens och torrsubstans, inom grupp av kor
Inom de olika grupperna med kor var forhallandet mellan trackens konsistens och torrsubstans
positivt. Korrelationen var for Kungséngenkor, Sweetgrasskor och kor pa gardar, 0.83 (P <
0.001), 0.70 (P <0.001) och 0.30 (P <0.1). Ireland-Perry & Stallings (1993) fick i sin studie
med mjolkkor denna korrelation till 0.28 (P<0.001). Férhéllandet mellan trickens konsistens
och torrsubstans for Kungsdngenkor kan ses 1 figur 10.

y = 0,3482x - 2,4449

4 _
o R? = 0,6875 ¢
:g 3 B
Q.
(2]
S 2
®
e 1
o
X
0 T T 1
5 10 15 20

Trackens torrsubstans, %

Figur 10. Forhéllandet mellan tréckens konsistens och torrsubstans for Kungsangenkor. Métvarden fran alla 3
perioderna. Varje punkt betecknar en observation.

Kor i studien av Ireland-Perry & Stallings (1993), Kungsdngenkor och Sweetgrasskor fick
inom gruppen en liknande foderstat. De variationer som forekom var olika
nivaer/forhallanden av fodermedlen och for Sweetgrasskor d@ven olika ensilage. Skillnaden
mellan ensilagen var dock liten. Pa de olika gdrdarna fick korna helt skilda foderstater med
olika fodermedel, detta ar en tankbar forklaring till att sambandet mellan trackens konsistens
och torrsubstans var svagare i denna grupp én de ovriga. Nér effekten av gard och gérdstyp
tagits bort (och hdarmed variationer 1 foderstat) forstarktes korrelationen mellan trickens
konsistens och torrsubstans till 0.59 (P < 0.001).

Forhallandet mellan trickens konsistens och torrsubstans, mellan kogrupperna
Numeriskt sett hade Ekokornas track hogst konsistenspodng f6ljt av Kungsangenkor,
Konventionella kor, Majskor och sist Sweetgrasskor. Skillnaden mellan Ekokor och
Majs/Konventionella kor var signifikant, detta var inte skillnaden mellan trickens
konsistenspoing for Konventionella kor och Majskor.

Kor pé de konventionella gardarna hade hogst torrsubstans i tracken foljt av Majskor,
Kungsingenkor, Ekokor och sist Sweetgrasskor. Det fanns ingen signifikant skillnad mellan
trickens torrsubstans for de olika gardstyperna.

Rangordningen for trackens konsistens och torrsubstans var alltsd inte densamma mellan

kogrupperna och detta medfor att en jimforelse mellan medelvarden for olika grupper av kor
gav ett negativt samband. Regressionen i figur 11 visar detta forhallande mellan trickens
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konsistens och torrsubstans, korrelationskoefficienten ér -0.81. I figuren &r inte medelvérden
frdn Sweetgrasskor medtagna da deras foderstat gav dem en mycket 16s track/diarré.

y =-0,4301x + 9,056

34
R? = 0,6582

3,2 - + Eko

Kungsangen
2.8 - gsang

2,6
2,4 -

Konsistenspoéng

2,2 1

13,5 14 14,5 15 15,5 16

Trackens torrsubstans, %

Figur 11. Forhéllandet mellan tréckens konsistens och torrsubstans for kogrupperna. Varje punkt betecknar
medelvardet for en grupp. Vid berdkning av medelvarden for Kungséngenkor har inte méitvérden frén period 2
tagits med. Sweetgrasskor ér ej med i figuren da deras foderstat gav dem en mycket 16s track/diarré. Konv =
Konventionell

Ett negativt samband, nir medelvirden pa trickens konsistens och torrsubstans frdn grupper
av kor med olika foderstater jaimforts, har d&ven noterats av Ireland-Perry & Stallings (1993)
samt Stallings (1998). Ireland-Perry & Stallings (1993) och Stallings (1998) fick ett hogre
NDF- och lagre stirkelseinnehéll i tracken hos kor som at en foderstat med mer grovfoder och
mindre kraftfoder och anség att detta forklarade det ovéntade negativa sambandet mellan
trackens konsistens och torrsubstans. Mycket kraftfoder i foderstaten gav mer icke-fibrésa
trackpartiklar som inte band sa mycket vatten och inte gjorde tricken lika voluminds som den
mer fiber-innehallande tricken fran kor som &t mer grovfoder.

Olika partikelinnehall 1 tricken kan vara forklaringen till det negativa sambandet mellan
trickens konsistens och torrsubstanshalt som fanns dven i denna studie. Ekokorna som hade
hog andel grovfoder i1 foderstaten hade dven en trick med hogt fiberinnehéll som band mycket
vatten men sag fast ut. Konventionella kor hade lagre fiberinnehdll i tricken och detta gjorde
att trackens torrsubstanshalt var hog trots att den sag 16s ut. I datamaterialet fran kor pa gardar
finns det nagra intressanta korrelationer mellan trickens torrsubstans, konsistens, kraft- och
grovfoderintag som stdrker denna teori. Ett 6kat grovfoderintag gav en lagre (P = 0.17)
torrsubstans i traicken men hogre (P = 0.03) konsistenspoéng. Ett 6kat kraftfoderintag gav
tracken hogre (P = 0.003) torrsubstans men ldgre (P = 0.02) konsistenspoing.

Grovfodrets partikelstorlek och trickens konsistenspodng

Hos kor pa gardar fanns en positiv korrelation (P < 0.05) mellan andelen av fodret som
aterfanns pa det dversta séllet av Penn State partikelseparator och triackens konsistenspodng
och en negativ korrelation (P < 0.05) mellan andelen av fodret som aterfanns pa botten av
separatorn och trackens konsistenspodng. Detta betyder att ett langstraigt grovfoder gav en
fastare track dn ett mer korthackat grovfoder och 6verensstimmer med Van Soest (1994);
grovfodrets vattenhallande forméga okar ndr dess partikelstorlek okar vilket gor att tricken
binder mer vatten och blir fastare.
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Foderintag, mjolkproduktion och trickens torrsubstans

En positiv korrelation (P < 0.05) fanns mellan kornas foderintag i kg ts och trackens
torrsubstans hos kor pa gérdar. Kungsidngenkor hade en positiv korrelation (P < 0.05) mellan
trackens torrsubstans och mjélkproduktionen 1 kg ECM. Dessa positiva korrelationer &r inte
vad som fOrvintats da kor som dter och mj6lkar mycket haft en 16sare trick (Argenzio, 1992;
Ireland-Perry & Stallings, 1993; Hall 2002a). Hos Sweetgrasskor fanns tendens (P < 0.1) till
en lagre torrsubstans i tricken med hégre mjolkproduktion.

Sweetgrasskornas losa magar

Sweetgrasskorna hade en track som var vialdigt 16s dven nér korna inte var drabbade av
vinterdysenteri. Medelvérdet for trickens konsistenspoang, period 1 och 3, lag pa 1.88 och
torrsubstansen i tracken var 12.9 % (tabell 12). Sweetgrasskornas foderstater liknar
situationen for kor pa spitt bete och det dr dven ett exempel péd en foderstat som inte fungerar,
som ger utfodringsorsakad diarré. Ett stort intag av det proteinrika ensilage som utfodrades ar
en tinkbar forklaring till den 16sa tricken. Stora proteinintag har genom att stimulera
vattenkonsumtionen visat sig ge en l6sare track (Dirksen, 1983; Stallings, 1998; Varga, 2003).
Aven den hdga mineralhalten i klover kan ge en 1sare trick (Roy, 1969).

Sweetgrasskorna hade dock inte hdgre raproteinhalt 1 foderstaten dn de andra grupperna av
kor men en storre andel av proteinet kom fran ensilaget. Sweetgrasskornas ensilage hade en
raproteinhalt pa 154-178 gram/kg ts och deras kraftfoder hade en lag halt vamstabilt protein.
Detta gav ett hogt intag av vamnedbrytbart protein, en stor NHs—absorption och mycket kvéve
som kon maste utsondra. Virdet pA AAT/MJ 1 foderstaten var 6.5 gram och PBV var 800
gram/kg ts. For att underldtta kvéveutsondringen drack korna troligen mycket vatten vilket
gav dem en 10s track. Ungefar en tredjedel av kons totala vattenintag utsondras via tricken
(Paquay et al., 1970). Det hade varit intressant att fa veta vattenkonsumtionen och mjélkens
ureavirden hos Sweetgrasskorna for att se om denna teori stimmer. Aven Ireland-Perry &
Stallings (1993) fick l4gre torrsubstans och konsistenspoédng for tricken nér foderproteinets
vamstabilitet minskade.

Nagra av de besokta gardarna hade en hog raproteinhalt i utfodrat ensilage, ca 160 gram
rdprotein per kg ts utan att ha en 16sare track dn ovriga gardar. Pa dessa gérdar var inte
ensilaget det enda grovfodret, korna fick &ven hé/halm, ibland majsensilage och deras
grovfoderintag var lagre 4n Sweetgrasskornas. Brist pa strukturverkande grovfoder i vimmen
kan forutom det proteinrika ensilaget bidra till Sweetgrasskornas 16sa triack (Ingvartsen et al.,
2003).

Sweetgrasskornas 10sa trick stimmer in pa beskrivningarna av hur vdminnehall blir vid
forruttnelse (Dirksen, 1983) och hur en forruttnelseartad diarré ser ut (Weijers & Van de
Kamer, 1965). Bida storningarna orsakas av proteindverskott och ger en morkfiargad, vattnig
vitska med hogt pH.

Trickens lukt och firg

Kungsingenkornas track var mer gul-brun och hade en surare lukt &n Sweetgrasskornas track
som var i nyansen morkbrun/gron/svart. Skillnaden 1 lukt 6verensstimmer med trackens pH-
virde som var lidgre for Kungsdngenkor én for Sweetgrasskor.
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I gérdsstudien dér en tregradig skala, surt — luktlost — ruttet, anvéndes for att bedoma trackens
lukt fanns inga skillnader mellan gardstyperna. For bedomning av trickfiargen anvéndes
skalan morkbrun — brun — gulbrun. Ekokornas trick var mer gulaktig i fargen én tracken fran
Konventionella kor och Majskor.

Observerade triackfarger 6verensstimmer till viss del med Varga (2003); mycket spannmal i
foderstaten ger en gulfargad track och mycket vallfoder i1 foderstaten ger en morkare tréack.
Ekokor hade hogre spannmalsandel i foderstaten och en mer gulfargad triack édn
Konventionella kor och Majskor. Kungsidngenkor och Sweetgrasskor hade ungefar lika stor
spannmalsgiva men dndéd var Kungsangenkornas trick mer gulfirgad. Sweetgrasskorna &t
dock mer vallfoder an Kungsdngenkorna och detta gav troligen deras trick en morkare farg.

Forekomst av mucinavstotningar i triicken

Mucinavstotningar hittades i tricken hos Kungsidngenkor, Sweetgrasskor och hos kor pa en av
gérdarna vid vatsiktningen, se figur 12. Avstdtningarna var vanligare hos Kungsangenkor én
hos Sweetgrasskor. 17 % (11 fyndtillfdllen) av den vétsiktade tracken frin Kungsdngenkor
inneholl mucinavstotningar jamfort med 6 % (4 fyndtillfillen) av den siktade tricken fran
Sweetgrasskor. Dessa totalt 15 fynd kom frén 9 olika kor. Pa den gard dar mucinavstotningar
hittades 1 tracken aterfanns dessa i trick frén 3 av 6 provtagna kor.

En del av den siktade tricken var slemmig utan att ndgra mucinavstdtningar syntes, troligen
fanns mycket mucus i denna track, men det var inte ihopklumpat. Det &r troligt att
mucinavstotningar var mer frekvent forekommande 1 trick fran Kungsangenkor och
Sweetgrasskor dn vad som upptickts 1 denna studie. Nar de forsta vétsiktningarna av tricken
utfordes hade forfattaren som utforde siktningen inte sett ndgra mucinavstdtningar forut och
visste inte vad hon skulle leta efter. Mucinavstotningar 1 traicken kan upptidckas om man for en
stovel over tricken. Foljer nagot med stoveln, pa trickens yta, kan det vara en avstotning
(Hall, 2002a). I denna studie upptécktes endast en mucinavstétning pa detta sitt, dvriga
uppticktes vid vétsiktning.

%y s

Figur 12. En mucinavstdtning som stannar pa sallet vid vatsiktning.

Vid rentvittning av mucinavstdtningarna sag de ut pa olika sétt, vissa var mer strukturldsa
medan andra bestod av tunna hinnor, se figur 13. Skillnaden syntes bést nér de fick flyta
omkring i vatten. Det dr mdjligt att strukturlésa mucinavstotningarna till storsta delen bestod
av utsondrat slem och att de tunna hinnorna var avsliten epitelvivnad.
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Figur 13. Mucinavstotningar i track. Till vinster strukturlds avstotning pa en plan yta och till hdger en
mucinavstdtning bestdende av tunna hinnor i vatten.

Mucinavstotningar i tracken tyder pé skador i tarmen (Anderson, 1992; Hall 2002a; Varga
2003) och uppstar troligen vid omfattande fermentation och lagt pH-virde i tarmen (Varga,
2003). Det fanns (féorutom vid diarréutbrottet) inga symtom pa att korna som utséndrade
avstotningarna skulle vara sjuka och de utmérkte sig inte genom att ha 1dga pH-vérden 1
tracken. En annan mojlig forklaring till avstdtningarna i tracken ar att ett hogt foderintag och
en snabb foderpassage sliter pa tarmslemhinnan och stressar den, epitelet slits fortare &n det
nybildas. Ibland slits stora bitar av epitelet av och mucusutséondringen 6kar for att ticka det
skadade epitelet. Argenzio et al. (1988) och Weijers & Van de Kamer (1965) namner att NH,"
respektive toxiner fran proteinnedbrytande bakterier kan skada tarmvéaggen och orsaka
mucinavstotningar i tricken. Detta kan vara forklaringen till att Sweetgrasskor som fick en
foderstat med en hog andel lattnedbrytbart protein och som hade ett traick-pH pa 7.5 hade
mucinavstotningar i tricken.

Det faktum att absorptionen i tarmen forsdmras flera manader efter att en tarmskada 14kt (Fell
& Weekes, 1975; Krehibiel et al., 1995) gor att mucinavstotningar kan vara ett tecken pa
forsamrat foderutnyttjande.

Diarréutbrott pa Kungsingen

Under den andra provtagningsperioden drabbades hela Kungsingens gérd av diarré, troligen
nagon form av vinterdysenteri (virusorsakad diarré). Insjuknade kor fick en mycket 16s och
track, med en konsistens som vattnig drtsoppa, som sprutade ur korna. Tracken luktade
mycket illa, var bubblig/skummig och mdrkbrun/svart/gronfargad. Korna blev sloa,
snorade/dreglade och minskade sin grovfoderkonsumtion, vissa kor at heller inte upp sin
kraftfodergiva. Nagon ko blodde nédsblod och rétt blod syntes i tracken fran négra kor. I figur
14 finns en bild pa track fran en ko med vinterdysenteri.

Av de 8 Kungsédngenkor som triack samlades frdn hade 5 en tydlig diarré vid provtagning
under period 2. Av de 8 Sweetgrasskorna hade 2-3 diarré vid samma tid. Inget rott blod syntes
1 track fran ndgon av de provtagna korna men deras trick var morkfargad vilket kan betyda att
de hade blodningar langre upp i tarmarna men att blodet hann blandas ut och brytas ner under
tarmpassagen. Nedbrutet blod mérks genom att tricken dr mycket mork (Varga, 2003).
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Figur 14. Vinterdysenteri pé Kungséingen.-

I tabell 19 och 20 finns uppgifter pd foderintag, mj6lkproduktion och trickparametrar for
Kungsidngenkor och Sweetgrasskor under de olika perioderna. I figur 15 och 17 finns
traickparametrarnas virden vid de olika provtagningstillfillen uppritade i figurer.

Tabell 19. Foderintag, mjolkproduktion och trickparametrar vid olika perioder for Kungsiingenkor'

Least square means for Sannolikhet att perioderna skiljer
perioder sig?
Variabel 1 2 3 SE p< 1-2 1-3 2-3
Foderparametrar
Torrsubstansintag, kg 233 21.1 21.1 0.6 0.002 0.001 0.003
ts/dag
Grovfoderintag, kg 12.5 10.6 10.5 1.1 0.003 0.02 0.02
ts/dag
Kraftfoderintag, kg 10.9 10.6 10.6 0.7 0.4
ts/dag
Réproteinintag, 4.0 3.6 3.6 0.1 0.001  0.0003 0.003
kg/dag
Produktion
kg ECM 347 335 32.8 1.8 0.11 0.04
Trickparametrar
Torrsubstans, % 14.8 11.7 14.5 0.6 0.002 0.001 0.004
Konsistenspodng 2.74 1.41 2.88 0.2 0.001 0.001 0.0007
pH 6.96 7.00 7.02 0.1 0.9
Stérkelse, % av ts 0.29 0.21 0.23 0.08 0.5
Aska, % av ts 114 12.4 10.8 0.6 0.1
Sil 4 mm, %* 12.3 7.8 13.4 1.2 0.002 0.002 0.0009
Sil 1.7 mm, %" 25.6 27.6 23.5 1.4 0.04 0.01
Silar totalt, %"’ 37.8 353 36.9 1.7 0.28

"I tabellen &r P < 0.1 utskrivna.

? Comparisonwise error probability for skillnader mellan gardar med PDIFF test.

3 Sannolikheten att F-testet for perioder skiljer sig.

* Andel trick som stannade kvar pa sallen vid vatsiktningen. Berdknat som; Gram torrsubstans pé sallet/Gram

torrsubstans i trackprovet. Séllens maskstorlek var 4 mm och 1.7 mm.
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Tabell 20. Foderintag, mjolkproduktion och trickparametrar vid olika perioder for Sweetgrasskor'

Least square means for Sannolikhet att perioderna skiljer
perioder sig”

Variabel 1 2 3 SE p< 1-2 1-3 2-3
Foderparametrar
Torrsubstansintag, kg 21.2 18.6 20.6 0.9 0.0001 0.0001 0.0001
ts/dag
Grovfoderintag, kg 143 11.8 13.6 0.8 0.0001 0.0001 0.06 0.0001
ts/dag
Kraftfoderintag, kg 6.94 6.76 7.05 0.07  0.02 0.08 0.007
ts/dag
Produktion
ECM, kg 28.0 25.6 25.1 1.5 0.1 0.06
Mjélk , kg 25.1 22.5 23.9 1.9 0.2 0.1
Fett, % 4.40 4.65 4.33 0.15 0.03 0.04 0.01
Protein, % 3.49 3.50 3.63 0.09 0.2
Trickparametrar
Torrsubstans, % 12.8 12.3 13.0 0.4 0.3
Konsistenspodng 1.84 1.56 1.94 0.17 0.1 0.06
pH 7.56 7.29 7.66 0.06 0.004 0.008 0.001
Sil 4 mm, %* 13.4 9.8 12.4 1.4 0.05 0.02 0.09
Sil 1.7 mm, %" 21.7 21.7 20.4 1.5 0.6
Silar totalt, %" 35.0 314 32.8 2.2 0.2 0.09

"I tabellen r P < 0.1 utskrivna

* Comparisonwise error probability for skillnader mellan perioder med PDIFF test.

3 Sannolikheten att F-testet for perioder skiljer sig.

* Andel trick som stannade kvar pa sallen vid vatsiktningen. Berdknat som; Gram torrsubstans pé sallet/Gram

torrsubstans i trackprovet. Séllens maskstorlek var 4 mm och 1.7 mm.

Ingen signifikant minskning i foderintaget noterades under period 2 f6r Kungséngenkor eller
Sweetgrasskor. Inte heller mj6lkavkastning i kg ECM var lagre under period 2 for
Sweetgrasskorna men fetthalten i mjolken dkade signifikant. Hos Kungséngenkor kan inte
viardena for mjolkproduktionen under period 2 anvindas som en indikator pa
mjolkavkastningens paverkan av diarrén da den provmjélkning som uppgifterna baseras pa
inte sammanfoll med diarréutbrottet.

Hos Kungsingenkor noterades lidgre konsistenspoidng och torrsubstans for tricken nir korna
drabbades av diarré (period 2) jaimfort med period 1 (P < 0.001) och period 3 (P <0.007). Hos
Sweetgrasskor fanns det en tendens till ldgre konsistenspodng (P < 0.06) och lidgre ts-halt (P <
0.1) for period 2 an period 3. Sweetgrasskorna hade en rinnig track redan innan de fick
diarrén och dérfor var inte fordndringen i trickens konsistens sé stor vid diarréutbrottet.
Kungsingenkorna hade en fastare trick innan/efter diarrén och dess paverkan pa trickens
konsistens blev storre.

Det fanns ingen signifikant skillnad i trackens stirkelseinnehall eller askhalt mellan de olika
perioderna hos Kungsidngenkor eller hos Sweetgrasskor. Diarrén gjorde alltsa inte att mer
osmalt starkelse passerade ut i tricken. Om man tittar pa askhalten i trdcken fran individuella
kor ser man ddremot att den stiger hos de kor, 1020 och 1038, som verkligen fick symtom pa
diarré (figur 16).

Hos Kungsingenkor paverkades inte trickens pH-vérde av diarrén. Sweetgrasskorna hade
dock ett lagre pH-varde 1 tracken period 2. Léagre andel av den siktade trickens torrsubstans
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stannade pa séllet med 4 mm maskstorlek for Kungsdangenkor under period 2, en tendens till
detta fanns @ven hos track frdn Sweetgrasskor. Diarrén gjorde alltsa att det fanns mindre stora
partiklar 1 tracken. I figur 17 kan resultaten fran vatsiktningen av tracken ses.

Vid de tvé provtagningarna period 2 hittades mucinavstotningar i tricken hos i genomsnitt 3
kor per provtagning, 19 % av korna. Under period 1 och 3 hittades avstdtt mucin i trdcken hos
1 genomsnitt 1.1 kor per provtagningstillfille, 7 % av korna. Férekomsten av
mucinavstotningar mer dn fordubblades alltsd vid diarréutbrottet. Detta var ocksa att vinta da
storningar 1 tarmen okar mucus-utsondringen (Van Soest, 1994; Silverthorn et al., 2001;
Varga, 2003).

Intressant att notera i figur 16 ar hur jimna métviarden ko nummer 866 har. Detta var den av
korna pad Kungsdngen som hade hégst mjolkavkastning i kg ECM och som fick mest
kraftfoder.
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Figur 15. Triackens pH-vérde, torrsubstans, konsistenspoédng, starkelseinnehdll och askhalt vid olika
provtagningstillfallen hos Kungsdngenkor och Sweetgrasskor. Varje punkt ar ett medelvérde av
matvirden fran 8 kor. I diagrammen ar SE markerat, dock ej for samlingsprov frdn Sweetgrasskor 1
diagram med tréckens stérkelse- och askinnehall.
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Figur 16. Trickens pH-virde, torrsubstans, konsistens, stirkelseinnehdll och
askhalt hos de 5 Kungséngenkor som var med vid samtliga provtagningstillfillen
(ko nummer 866, 867, 927, 1020 och 1038). 1020 och 1038 som drabbades av
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Figur 17. Resultat fran vatsiktning av tracken. Gram kvar pa sill med maskstorlek 4 mm och 1.7 mm samt gram
torrsubstans totalt i trackprovet. Vénstra stapeln géller for Sweetgrasskor och den hogra for Kungséngenkor.

Triickprovtagning pd for- och eftermiddagen

Inga signifikanta skillnader noterades mellan gruppmedelvérden for trackparametrarna hos
Kungsingenkor och Sweetgrasskor vid provtagning pa for- och eftermiddagen.

Utfodring med olika ensilage till Sweetgrasskorna

I tabell 21 finns uppgifter om foderintag, mjolkproduktion och trickparametrar vid utfodring
av olika ensilage till Sweetgrasskorna. Sockertillsats till ensilaget gjorde att Sweetgrasskorna
konsumerade mer av ensilaget och att de hade ett hogre totalt foderintag. Det fanns en tendens
till en lagre mj6lkproduktion ndr ensilaget med 50 % klover utan sockertillsats utfodrades.
Mjo6lkens fetthalt var hogre for kor som utfodrades med 25 % kloverensilage jaimfort med
dem som at ett ensilage med 50 % kldver.

Ensilaget med 25 % kldverinblandning och med en sockertillsats gav ett 1agre pH-vérde i
tracken dn de 6vriga ensilagen. Det kan vara sa att den lagre kloverandelen och
sockertillsatsen gjorde att det lattsmilta kloverproteinet effektivt kunde utnyttjas och byggas
in 1 mikrobiellt protein. Med ett minskat kvavedverskott minskade blodets ureahalt och
mindre buffrande urea diffunderade dver i tarmen, trickens pH-vérde blev ldgre. En
sockertillsats till ensilaget med 50 % kldverinblandning gav dock inte négot lagre pH-virde 1
tracken.

Ovriga trickparametrar var opaverkade av utfodring med de olika ensilagen. Det fanns méanga
faktorer som gjorde att eventuella effekter av de olika ensilagen pa tricken inte gav nagra
signifikanta resultat; & kor provtogs, stor individuell variation, liten skillnad pa ensilagen,
endast tva kor som at samma ensilage i1 en period, alla kor fick inte &dta av alla ensilagen och
att korna drabbades av diarré under period 2.
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Tabell 21. Foderintag, mjolkproduktion och triickparametrar vid utfodring av olika ensilage till Sweetgrasskor'

Least square means for

ensilagen Skillnader mellan ensilagen”*
Variabel 1 2 3 4 SE p< 1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4
Foderparametrar
Torrsubstansintag, 19.9 20.3 20.0 20.4 0.9 0.0001 0.0002 0.0001 0.003 0.002
kg ts/dag
Grovfoderintag, 13.0 134 13.0 13.5 0.8 0.0001  0.003 0.0001 0.007 0.0005
kg ts/dag
Produktion
ECM, kg 264 265 252 269 1.5 0.07 0.08 0.06 0.01
M;jolk , kg 234 240 228 251 1.9 0.002 0.003 0.04 0.06 0.0002
Fett, % 4.56 4.57 4.33 437 0.13 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Protein, % 3.51 349 3.57 3.58 0.09 0.09 0.1 0.06 0.05
Trickparametrar
Torrsubstans, % 123 13.0 132 122 04 0.03 0.08 0.04 0.04  0.01
Konsistenspodng 1.82 190 1.61 1.79 0.19 0.5
pH 7.57 728 7.63 7.52 0.05 0.0001 0.0003 0.0001 0.002
Sil 4 mm, %’ 121 115 11.8 121 13 1.0
Sil 1.7 mm, %’ 19.0 22.0 21.6 226 16 0.1 0.06 0.03

Silar totalt, %’ 31.1 33.6 334 346 23 05

"I tabellen 4r P < 0.1 utskrivna.

1 =25 % Kloverensilage, 2 = 25 % Kloverensilage + socker, 3 = 50 % Kloverensilage, 4 = 50 %
Kloverensilage + socker

* Comparisonwise error probability for skillnader mellan kor som iter olika ensilage med PDIFF test.

* Sannolikheten att F-testet for de olika ensilagen skiljer sig.

> Andel trick som stannade kvar pa sallen vid vatsiktningen. Beriknat som; Gram torrsubstans pa sallet/Gram
torrsubstans i trackprovet. Sallens maskstorlek var 4 mm och 1.7 mm.

Metodstudie

Penn State partikelseparator

Partikelseparatorn fungerade bra pa mer korthackade vallfoder och pé siktade blandfoder. Nar
ensilagen var ldngstraiga och/eller blota hakade/klibbade strdna ihop och en stor andel
aterfanns pa det dversta sillet. Rundbalsensilage var inte 1ampligt att sikta i separatorn.
Theilgaard et al. (1999) som siktade 33 danska vallensilage fick en stérre méngd dn
partikelseparatorns rekommendation, i genomsnitt 81 %, pa det Gversta sallet. Slutsatsen
drogs att partikelseparatorn inte var lamplig att anvinda da ensilaget ofta var sa vatt att det
klibbade ihop pa det Gversta séllet.

Vikten pa proverna med vallensilage som siktades i denna studie var 270 gram (174-380
gram), med en genomsnittlig torrsubstans pa 32 %. Detta gav en provvolym pé 1.5 liter vilket
var den rekommenderade provvolymen enligt partikelseparatorns manual (Heinrichs &
Kononoff, 2002). Den provméngd som siktades i den danska studien var ca 500 gram och
vallensilagen hade en genomsnittlig torrsubstans pé 30 % (Theilgaard et al., 1999).

I det danska forsoket siktades alltsa nidstan dubbelt s mycket (sett till vikten) jamfort med
rekommendationen. D4 torrsubstansen var ganska lika i studierna borde detta innebéra att
man 1 den danska studien siktade ca 3 liter prov. Da det dr viktigt att forhallandet mellan
provstorlek och séllets storlek dr vil anpassade (Van Soest, 1994) ger en for stor/for liten
provvolym inte samma resultat som en for sallets storlek utprovad provvolym. Detta
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noterades dven vid egna provsiktningar. Att sa stor andel som 81 % av det danska
vallensilaget stannade pé det Oversta séllet kan alltsa ha att géra med att ett sa stort prov
siktades.

Partikelseparatorn dr utvecklad for de majsbaserade och finhackade foderstater som anvands i
USA. Resultat fran siktningar av amerikanskt vallensilage kan man utldsa i Lammers et al.
(1996). Lammers et al. (1996) siktade 4 olika vallensilage 1 Penn State partikelseparator och
andelen som stannade pa det Gversta sallet var 3-24 %. Vid siktning av fullfoderstater (5
stycken) stannade 1-7 % av foderblandningen pé det Gversta sallet. Detta innebir att av det
mest finhackade vallensilaget var endast 3 % av gronmassan langre én 1.9 cm.

I Sverige hackas vallfodret inte lika fint som i USA och behovet av att utvardera
partikelstorleken i svenskt vallensilage ar inte sa stort. Att anvénda partikelseparatorn for att
beddma partikelstorleken i svenska ensilage kan anses vara onddigt da ensilage som i Sverige
anses finhackade dr mer langstraiga &n vad manualen rekommenderar (Heinrichs & Kononoff,
2002). Om svenskt vallensilage ska strukturvirderas med siktning i en partikelseparator borde
det finnas sill med storre hél sa att inte det mesta dterfinns 1 en klump pa det 6versta sallet.

Till fullfoderblandningar skulle det kanske vara befogat att anvidnda partikelseparatorn for att
vérdera foderstatens struktureffekt. Rekommendationerna om 6nskvérd andel pa de olika
séllen maste da forst anpassas till svenska forhallanden. Aven Bligaard (2003) anség ocks3 att
en anpassning av rekommendationerna var nddvandig om partikelseparatorn skulle anvindas
till danska fullfoderblandningar.

Provtagning av trdck

Da kor ofta trackar nér de reser sig gar trackprovtagning snabbast om korna ligger ner (och
har gjort detta ett tag) nir trickprov ska tas. Korna foses upp, en och en, och féorhoppningsvis
trackar de. Om korna finns i en 16sdrift med liggbés ar det smidigast att inte lata dem backa ut
ur liggbéset innan de trackat. For att komma till gdrden nér de flesta kor ligger ner &r det bésta
att prata med den som skoter djuren och komma ett tag innan fodervagnen gar/vid nagot annat
lampligt tillfdlle.

Om det ar speciella kor i beséttningen som ska provtas dr det bist att ha kollat upp vilka kor
(nummer) som &r aktuella innan provtagningen bdrjar. Niar man vél borjat f6sa upp kor reser
sig gérna alla upp och triackar samtidigt. Att {4 prov fran 5 utvalda kor, t.ex. besattningens 5
basta mjolkkor tar tid. Korna befinner sig troligtvis inte pa samma plats och medan man
véntar pd track fran en ko kommer ndgon annan av de utvalda korna att tricka. Det kan ta
atminstone tre timmar tills kon témmer tarmen igen. Provtagningen av track frén 5 kor gar
snabbare om en grupp med t.ex. 15 kor som dr aktuella for provtagning utses. I beséttningen
kan man sedan sta och passa bakom de kor ur den aktuella gruppen som befinner sig bredvid
varandra.

Under studien har trackprover tagits fran kor uppbundna i lang- och kortbds (med galler eller
Oppen godselrdnna bakom) samt frén kor 1 16sdrift med helt golv och med spalt.
Besittningstypen hade mindre betydelse for hur létt det var att ta trickproverna. Om trackprov
ska tas fran utvalda kor &r det dock viktigare att komma nar korna ligger ner i en
16sdriftsbeséttning &n i en uppbunden besittning. Kommer man in i 16sdriften vid fel tidpunkt,
ndr alla kor gér omkring, ar det svért att halla reda pa och passa pé korna.
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I denna studie togs ett trackprov pa minst 1 kilo. Ju storre provvolym som ska tas desto
svérare blir provtagningen eftersom man maste vara med frn borjan” nér kon trackar. Los
track forsvarar provtagningen dé den passerar snabbt ut ur kon och da tiden fran det att kon
lyfter pa svansen till det att tricken utsondras blir kortare. En observation som inte &r
statistiskt bekréftad dr att kor som har en 16sare trick utsondrar denna oftare én kor vars trick
ar fastare.

Trdckens torrsubstans vid torkning i 60°C (for-ts) och 103°C (total-ts).
Skillnaden mellan den torrsubstans som berdknades efter torkning i 60°C (for-ts) och efter
slutgiltig torrsubstansbedomning i 103°C var i medeltal 0.23 procentenheter eller 1.5 %. Detta
innebdr att en torrsubstans pa 14.23 % efter torkning 1 60°C blev 14.00 % efter torkning 1
103°C. Det var alltsa inte sa stor skillnad mellan torkning 1 de bada temperaturerna och en
torkning i 60°C (torkskdp) med omedelbar vdgning gav en bra uppskattning av trickens
torrsubstans.

Infrysning av trdcken

For att se hur frysning paverkar trickens pH-viarde maittes pH 1 tricken direkt vid leverans
samt efter frysning och upptining, se figur 18. Vid alla tre provtagningstillfdllen var pH-
vardet lagre efter frysningen. Det dr mojligt att mikroorganismer fermenterar foderrester och
annat substrat som finns i tricken innan provet hunnit frysa samt vid upptiningen och att
producerade syror sdnker pH-virdet.

Detta resultat Gverrensstimmer inte med Meier et al. (2004) som kom fram till att trickens
pH-virde inte paverkades av infrysning och upptining. Det d4r mdjligt att Meier et al. (2004)
fros och tinade tracken snabbare én 1 detta forsok och att mindre pH-sdnkande mikrobiell
fermentation hann ske.
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Figur 18. Trackens pH-vérde matt direkt vid leverans och efter frysning pa upptinad trick. Varje punkt &r ett
medelvérde av 16 métningar. I figuren &r SE markerat.

Jamforelse mellan pH-mdtare och pH-papper

For att se hur bra pH-pappret dverensstimmer med en digital pH-métare méttes pH-véardet i
track med bade matare och papper. Resultatet av jimforelsen finns 1 figur 19. Avlasningen pé
pH-pappret lag vid alla tre provtagningstillfillen hogre &n pH-mitarens virde, i medeltal 0.09
pH-enheter. En tinkbar orsak till detta ar att tricken dr brunfargad och detta kan ge pH-
pappret en morkare farg. Pa indikatorpapprets fargskala diar pH-vérdet avldses innebér en
morkare farg ett hogre pH-virde. pH-pappret avldser pH-virdet med 0.2 eller 0.3 pH-enheters
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noggrannhet, dven detta kan orsaka skillnader mellan pH-métaren och pappret. Da avvikelsen
mellan pH-pappret och pH-métaren inte var sa stor fungerade det bra att méta trickens pH-
viarde med pH-papper.
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Figur 19. Trackens pH-virde métt med digital pH-métare och pH-papper. Varje punkt ér ett medelvarde av 16
maétningar. I figuren dr SE markerat.

Vitsiktning av trdck

Vid utprévning av hur siktningen skulle utforas gjordes 4 siktningar fran ett trackprov.
Medelvikten pa sdllet + standardavvikelsen var for sall med maskstorleken 4 mm 3.5+0.2, for
sall med maskstorleken 1.7 mm 9.8+0.6 och for bdda sallen totalt 13.3+0.6. Att behandla
proven reproducerbart upplevdes vara svart och resultaten fran vétsiktningen dar méngderna
pa de olika séllen vigdes kénns osdkra. Véatsiktningen, med anvind (o)noggrannhet, hade sin
styrka i att visa vad som fanns i tricken; om det fanns hela spannmalskdrnor, om det fanns
mycket langstraigt material och om det fanns slemslamsor.

KONKLUSIONER

Trackdiagnostik kan ge information om foderstatens smaéltbarhet, vimmens funktion, var i
matsmaéltningskanalen som fodret smilts och om kons hélsa. Det kan vara ett verktyg for att
pa ett enkelt, snabbt och billigt sétt folja upp hur kons foderstat fungerar. Vid vatsiktning av
tricken indikerar fynd av en stor méngd hela kérnor otillrdcklig behandling av utfodrad
spannmal och mycket stora partiklar tyder pa en stérd vamfunktion. Som riktvérden kan sdgas
att det inte ska finnas manga partiklar ldngre dn 2 cm i tricken.

For att kunna bedoma om spannmalskérnorna i tracken &r hela bor man klimma pd dem. Om
en stor mangd kédrnor dterfinns i tricken och det dr osékert om de dr hela/ 1 hur hog grad de ér
smélta kan det vara intressant att gora en stirkelseanalys pd tracken. Ett innehéll av 100 hela
kérnor 1 250 gram “farsk” track ger en stirkelsehalt pa 5 % av trackens torrsubstans om det
antas att all stirkelse i tracken finns i spannmalskdrnorna. Provtagen trick i denna studie
antyder att svenska kor smilter foderstdrkelsen 1 hog utstrackning, &ven om en del av
starkelsen kommer frdn majsensilage. Starkelseinnehéllet var i de flesta fall runt 1 % av
trackens torrsubstans, variation 0-6 %.

En intressant upptickt i examensarbetet var att ett stort grovfoderintag kan ge en trick som
ser fast ut men som har en ldgre torrsubstanshalt &n en 16sare track fran en ko som dter mer
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kraftfoder. Detta beror pa att cellviaggspartiklar i tricken binder mycket vatten. Inom en grupp
av kor som dter en liknande foderstat innebér dock en 6kad torrsubstans i tricken dven att den
ser fastare ut. Ett stort intag av ett kloverrikt vallfoder kombinerat med ett kraftfoder med lagt
innehall av vamstabilt protein gav korna en mycket 16s trick som kunde klassas som diarré.

Trackens pH-védrde var i de flesta fall 7.0 eller hogre med en variation pé 6.2-8.0. Mycket
grovfoder gav en track med hogre pH-virde én track fran kor som at mer kraftfoder. Det fanns
ett negativt samband mellan pH-virde och starkelsehalt i trdcken, kanske skulle pH-virdet
kunna anvidndas som en indikator pé trickens starkelseinnehdll. Vid vatsiktning av track
upptécktes att det finns mucinavstdtningar i track frén till synes friska kor. Om dessa ér ett
tecken pé en storning i tarmen eller om mucinavstotningar hor till tarmens normala funktion
har jag inte kunnat bringa nigon klarhet i.

Penn State partikelseparator var inte ett lampligt redskap for att bedoma partikelstorleken i
svenskt vallensilage dé ensilaget var blott och langstraigt.

Reflektioner infor kommande projekt

o Penn State partikelseparator fungerade inte sa bra och bor kanske inte anvindas.

o Da mitt examensarbete endast omfattade ett litet datamaterial var det inte mdjligt att se
ev. samband mellan trackparametrar, mjélkproduktion och djurhélsa. I en storre studie
skulle detta vara mdjligt. Finns det ndgra samband mellan mj6lkproduktionen och
trackparametrarna och/eller mellan trickens konsistens och beséttningens klovhilsa
/mastitfrekvens? Hypotesen &r att en 10s track ger sdmre djurhélsa.

o Jag fick inte 6kad stdrkelsehalt i tricken vid ett 6kat starkelseintag eller nér korna
utfodrades med majsensilage. Majsensilagegivorna var dock ganska sma, som mest
2.5 kg ts/ko och dag. Vid storre givor majsensilage kanske forhéllandet &r ett annat?

o I denna studie fanns ett negativt samband mellan trickens stdrkelseinnehdll och pH-
virde vilket dven andra fatt (tabell 5, figur 6). En hypotes ér att traickens pH-virde
skulle kunna anvéndas som indikator pa trickens stirkelseinnehall och ev. dven pé
foderstéirkelsens smaltbarhet. Detta behdver dock undersokas 1 ett storre djurmaterial.

o Iden trick som jag vatsiktat fanns i stort sett inga partiklar langre dn 2 cm. Jag har
dérfor angett 2 cm som en storleksgrians och att mycket trackpartiklar dver 2 cm
indikerar en storning i vammens funktion. Ar detta ett rimligt antagande?

o Jag fick ett negativt samband mellan trackens konsistens och torrsubstans som kan ha
berott pa skillnader i trackinnehall hos kor som &t olika foderstater. Analyserar av
trackens fiber- (NDF) och stirkelseinnehall parallellt med trickens konsistens och
torrsubstans skulle kunna ge en forklaring till hur trickens innehdll paverkar dess
konsistens och torrsubstans.

o Jag hittade mucinavstdtningar i track fran kor pa Kungsangen och hos kor pa en av de
besokta gardarna. Hur vanliga &r mucinavstotningar 1 kornas track, vad beror de pa
och &r de ett tecken pa storningar i kons matsmiltningskanal eller bara normalt
forekommande?
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