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Referat

Examensarbetet har genomforts i samarbete med Karlshamns AB, husdjursféreningarna i
Blekinge-Kronoberg och Halland, samt Svenska Lantménnen i Skane. Arbetet handlar om
fettutfodring till mjolkkor. Fetterna som har anvints &r tva olika sorters kalciumforsapat fett
som bestar av 85% fett och ca 15% kalcium samt ett hédrdat fett som bestér av 98 % fettsyror.
De kalciumforsdpade fetterna innehéller en hog andel C18:1 och C16:0 och det som skiljer de
tva fetterna at dr i princip forhallandet mellan C18:1 och C16:0 fettsyrorna. Det hdrdade fettet
bestar i stort sett enbart av C16:0 och C18:0 fettsyror, se tabell 2 och 12.

Forsok I dr en sammanstéllning av resultat frén ett forsok med utfodring av kalciumf{orsapat
fett (Akofeed Kalkfett, tabell 2). Forsoket pagick under en langre tid (15 ménader) pa tva
gérdar 1 Blekinge med normal avkastning och normala halter av fett och protein. Korna pa
gardarna delades upp i tva grupper efter laktationsnummer och kalvningsdatum. Den ena
gruppen fick 0,6 kg Kalkfett (kalciumforsapat fett) lagt ovanpa ordinarie kraftfodergivan
medan den andra fungerade som kontrollgrupp. Syftet var att testa Kalkfettet sa att det hade
god smaklighet samt att se hur mjolkens sammanséttning och avkastning paverkades av
Kalkfettsutfodring. Man ville dven se hur Kalkfettet paverkade mjolkens lukt och smak.

Under hosten 2001 utfordes forsok I med fettutfodring till mjolkkor. Tva (vid starten tre)
besittningar 1 Halland respektive Kronoberg deltog. Beséttningarnas kor delades upp i tva
grupper efter laktationsnummer och kalvningsdatum. Den ena gruppen fick Kalkfett och den
andra gruppen Torrfett (hdrdat fett) tillsatt i sina foderstater. Syftet med forsok II var att
studera hur mjolkens sammansittning och avkastning paverkas av utfodring av hirdat
respektive kalciumfOrsapat fett 1 beséttningar med lag fetthalt (<3,8%) och hog avkastning
(>10 000 kg ).

I forsok I fanns det inga signifikanta skillnader i mjolkavkastning och fetthalt i mjolken
mellan gruppen som fick Kalkfett och kontrollgruppen. Proteinhalten i mjélken tenderade till
att vara lagre hos de kor som fick Kalkfett. Trenden var att kor som fick extra fett i
foderstaten fick ett senare laktationsmaximum, men ockséd en mer utdragen laktation. I forsok
I fanns det inga signifikanta skillnader i mj6lkavkastning, fett- och proteinhalt mellan
gruppen som fick Kalkfett och gruppen som fick Torrfett. Fetthalten i foderstaterna 1 forsok I
var relativt hog redan innan forsoket borjade vilket kan ha paverkat att det inte blev négra
signifikanta resultat pa mjolkproduktionen da d&nnu mer fett tillsattes.
Fettsyrasammansittningen pd foderstaterna i forsok II skilde en del mellan grupperna vilket
aven gav genomslag i mjolken. Gruppen som fick Torrfett hade ldgre koncentration av
oljesyra i mjolkfettet jimfort med gruppen som fick Kalkfett. Mjolken fran kontrollgarden
med en normal fetthalt i mjolken inneholl en storre andel kortkedjiga fettsyror an mjélken
fran besittningarna med laga fetthalter.

Lukt och smak p& mjolk fran enskilda kor och frén samlingsprov utférdes pa mjolken fran
forsok I. Det fanns ingen anmérkning pé lukt och smak pa mjolken varken hos de kor som
utfodrades Kalkfett eller hos de kor som utgjorde kontrollgruppen. Under forsok II fanns det
ingen anmérkning pé lukt och smak péd gardarnas tankmj6lk. Smakligheten pa Kalkfettet
bedomdes vara godkénd. Korna at Kalkfettet efter en kort periods tillvdnjning. Torrfettets
smaklighet var dock tveksam vid utfodring 1 16s form. Pa en gérd i forsok II vigrade korna att
ata Torrfettet och den gérden fick uteslutas fran forsoket.



Inledning

Hog mjolkfetthalt var linge en dnskvird egenskap i avelsarbetet eftersom det resulterade 1 ett
storre utbyte av smor, ost och gradde. Pa senare tid har intresset framst legat i att fa en 6kad
proteinméingd i mjolken. Enligt Svensk Mjo6lk (2002) ckade fetthalten 1 mjolken fran 4,14%
1980 till 4,35% 1994 for att darefter sjunka till 4,12 % 2001, motsvarande forandringar har
skett med proteinhalten, 3,41% 1980, 3,49% 1993 och 3,35% 2001 (se diagram 1). Dagens
avelsarbete syftar till att f4 en 6kad proteinméngd i mjolken. Framtida betalningssystem for
mjolk kommer att 14gga en storre vikt vid halterna av fett och protein &n vad dagens system
gor. Framst dr det proteinhalt som kommer att premieras (Arla Foods, 2002). Trots att
betalningen fokuseras pa att fa en 6kad proteinhalt i mjolken sa efterfrdgas dven
fetthaltshojande atgérder. Detta géller framst pa gardar som har fetthalter pa under 4,0% i
mjdlken (Personligt meddelande M. Akerlind).

Under hosten &r 2000 borjade rykten spridas bland radgivare och lantbrukare i sddra Sverige
om att danskarna utfodrade hérdat “palmkérnefett” till sina mjolkkor och dérav erholl en 6kad
fetthalt i mjolken. Antagligen var det egentligen inte hirdat palmkérnefett utan snarare hirdad
palmfettsyra som de utfodrade. Det fanns dock inga riktiga bevis pa att hardat palmkarnefett
eller palmfettsyra kunde ge en 6kad fetthalt i mjolken. Det tindes en forhoppning dven bland
svenska lantbrukare med besittningar med laga fetthalter att kunna 6ka mjolkfetthalten.

Forsok har visat att genom att tillsdtta hédrdat fett (t ex Torrfett) i foderstaten har mjélken fatt
en Okad fetthalt men avkastningen har minskat. Utfodring med forsépat fett (t ex Kalkfett) har
gett 6kad mjolkavkastning, oférédndrad fetthalt men sdnkt proteinhalt i mjolken (Meller m.fl.,
1987). Dock kan extra fett i foderstaten i alltfor stora givor rubba vommens fibernedbrytning.
Dérfor ér det intressant med utfodring av fett som dr skyddat fran nedbrytning i vommen.
Aven mjélkavkastning, och mjdlkens sammansittning paverkas av fettutfodring. Mjolkfettets
fettsyrasammanséttning kan paverkas genom att utfodra fett som ar skyddat ifrdn vommens
mikrober. Fettsyrorna kan dé passera vommen ofordndrade och i och med det dverforas till
mjolken. Fetthalten i mjolken péverkas av en rad olika utfodringsfaktorer som

t ex forhallandet mellan grovfoder och kraftfoder, fodrets struktur och sammanséttning samt
utfodringsrutiner.

Detta arbete bestar av en litteraturgenomgang och tva faltforsok for att se hur olika faktorer,
framst fett 1 foderstaten, paverkar mjolkavkastning och mjélkens sammanséttning.
Litteraturgenomgéngen syftade till att visa vad for forsok och studier som tidigare gjorts inom
omradet samt ge en bakgrund till hur fettutfodring paverkar mjélkens sammanséattning.
Resultaten frén ett tidigare forsok (forsok I), med utfodring av kalciumforsépat fett fran
Karlshamns AB bearbetades. Har utfodrades Kalkfett under en ldngre period (15 manader) pa
tvd gdrdar med normal avkastning och normal fetthalt i mjolken. Syftet med forsok I var att se
hur forsapat Kalkfett paverkar mjolkens sammanséttning och avkastning samt att testa
Kalkfettets smaklighet. Huruvida Kalkfettet padverkade mjolkens lukt och smak kontrollerades
ocksa. Syftet med forsok II var att studera vad som hédnde med mjolken och mjolkfettet da tva
olika sorters fett tillsattes 1 foderstaten till hoglakterande kor med 1ag fetthalt i mjolken.
Forhoppningar fanns att foderfettet skulle hoja mjolkens fetthalt, utan att mjélkavkastningen
och proteinhalten skulle sidnkas i ndgon storre utstrickning. Fettfodermedlen utgjordes av ett
kalciumforsapat fett (Kalkfett) och ett hardat fett (Torrfett) fran Karlshamns AB. Fettsyra-
sammanséttningen i den totala foderstaten kartlades.



Litteraturstudie

Vad ar fett?

Fett, eller mer korrekt rafett, r en grupp av &mnen som dr olosliga i vatten men losbara i
organiska l6sningsmedel. Fetter rdknas till gruppen lipider. Nér vi till vardags pratar om fetter
ar det oftast triacylglyceroler vi menar. Triacylglycerol bestir av en glycerol i forening med
tre fettsyror, se figur 1. Glycerol dr en trevird alkohol som kan forestras med syror (men som
dven kan binda olika sockerarter). Fettsyrorna kan vara méttade (alla kolatomerna &r bundna
till varandra med enkla bindningar) eller omaittade (en eller flera dubbelbindningar
forekommer 1 kolkedjan) (Lindgren, 1988).

Figur 1 Schematisk bild ver en triacylglycerol, vilken bestér av en glycerolmolekyl som binds till tre fettsyror.

Fettets huvudfunktion i kroppen ir att lagra energi och ingd i cellmembran och
transportsystem, vilket forutsitter att fettet ar i flytande form i cellen. Ju kortare och mer
omittade fettsyrorna &dr desto mer lattflytande &r de. Langa fettsyror lagrar dock energi bittre
an korta och darfor stravar naturen efter langa fettsyrekedjor. Fettsyrorna i kons foder bestar
till 6verviagande delen av langkedjiga fettsyror dvs. de innehaller mer &n 14 kolatomer
(Gustavsson, 1997a). Fettsyrasammansittningen for ndgra fodermedel presenteras i tabell 1.

Tabell 1. Fettsyrasammanséttningen i nagra fodermedel samt i mj6lk och néttalg, % av totala fodermedel.

Not- Raps-  Raps- Kokos- Soja- Ensilage’ Ho6 ° Korn’ Havre® Mijolk®

talg ! olja ' fro fett olja '
C4:0 4,7
C 6:0 2,8
C8:0 8,0 1,5
C10:0 6,0 3,1
C12:0 47,0 3,8
C14:0 3,0 19,0 1 2 1 1 11,3
C 16:0 26,0 4,0 9,0 10,0 20 50 23 16 30,3
C1e:1 35 0,5 0,5 - - - - 1,5
C18:0 19,5 1,5 2,5 3,5 2 1 1 11,5
C18:1 40,0 63,0 7,0 21,0 2 13 39 21,6
C18:2 4,5 20,0 2,5 56,0 12 10 57 41 1,5
C18:3 9,0 8,0 60 30 6 2 0,6
C20-22 1,0 1,0

1.
2.
3.

Samuelsson, 1990

Everitt, 1988

Andersson, 1999



Foderfettsyrorna fran véxtriket bestar ofta av mer &n 75% fettsyror som innehaller 18
kolatomer (C18). Graden av ométtnad varierar dock (Grummer, 1991).

Foderfettets vig i kon

Mikroorganismerna i vommen spjilkar triacylglycerol (foderfettets huvudsakliga
bestdndsdelar) till glycerol och fettsyror. Glycerol-delen jéses till propionsyra, medan
fettsyrorna inte bryts ner av mikroberna. Anaeroba bakterier i vommen kan utvinna energi
frén kolhydrater, men inte fran fettsyrorna eftersom de saknar enzym for detta. Fettsyror med
en kedjelidngd pa farre dn atta kolatomer kan anvéndas av mikroberna for egen syntes.
Fettsyror som é&r lingre &n dtta kolatomer himmar mikroorganismerna och kan vara giftiga
om de forekommer i stora mingder (Gustavsson, 1997a). Hur skadliga fettsyrorna &r beror
delvis pa deras 10slighet i vatten. Ju langre kolkedja &r i méttade fettsyror desto mindre 16sliga
i vatten blir de. Foljande rangordning av méttade fettsyrors grad av giftighet kan goras
(Murphy, 1988).

C8<C10<C12>C14>C16>C18>C20.

De omattade fettsyrorna har en storre 16slighet i1 vatten och dr dirmed mer skadliga dn de
miéttade. Fettsyrorna blir giftiga genom att de blockerar portar som skoter jontransporter Gver
cellmembranen hos mikroberna. Gram-positiva bakterier &r mer kidnsliga 4n gram-negativa.
Hur giftiga fettsyrorna dr beror dven pd vommiljon t ex pH och nérvaro av metallkatjoner.
Effekterna skiljer sig at mellan olika fettsyror och mellan olika bakterier (Murphy, 1988).

For att gora de omittade fettsyrorna mindre skadliga finns det vommikroorganismer som har
specialiserat sig pé att mitta de ométtade fettsyrorna, vilket bendmns biohydrering
(Gustavsson, 1997a). Biohydrering kan definieras som en summa av mekanismer som leder
till att ométtade fettsyror blir mer mittade. Méttningen sker av fria fettsyror efter det att
triacylglycerol fran fodret har hydrolyserats (Doreau m.fl., 1999). Hydrolys maste ske fore
hydreringen eftersom mikrobernas saturas-enzym behdver fria carboxylgrupper till substrat.
Hydreringen &r en process som sker i ménga steg och dr beroende av étskilliga arter av
bakterier och protozoer (Kennelly m.fl., 2000). Linolensyra hydreras i storre utstrackning &n
vad linolsyra gor. Linolsyra tas ofta upp av bakterierna i vommen. Da mycket kraftfoder
utfodras hammas hydreringen pd grund av att lagt pH hindrar hydrolys av triacylglycerolerna.
Hydreringen minskar nér skyddat fett utfodras (Doreau m.fl., 1999). Mittnaden av trans-
dubbelbindningar &r ett hastighetsbegrinsande steg i biohydreringen. Vissa transfettsyror
undgar hydrering och tas upp till kropps- eller mjolkfett (Kennelly m.fl., 2000). Fettsyrorna
kan bli mindre toxiska genom att spontant bilda foreningar med vissa katjoner i vommen
vilket kallas forsapning (Gustavsson, 1997a).

Mikroorganismerna behover en del fett till sig sjdlva t.ex. for uppbyggnad av cellmembran.
Innehaller kons foderstat inget fett s& syntetiserar mikroorganismerna egna fettsyror ifrdn
kolhydratmetabolismens produkter. Denna uppbyggnad &r energikravande. Innehéller fodret
tillrackligt mycket fett blir det mera energi over till kon, eftersom mikroberna da bildar férre
egna fettsyror utan tar dem direkt ifran foderfettet (Gustavsson, 1997a). Mikrobernas syntes
av fettsyror kan 1 fettfattiga foderstater leda till att méngden fettsyror i tarminnehallet &r storre
an méngden fettsyror 1 fodret (Samuelsson, 1990).



Korta och medellanga fettsyror metaboliseras i vommen till korta flyktiga fettsyror (VFA)
med 2-4 kolatomer och absorberas genom vomviaggen eller passerar vidare till tunntarmen
(Kennelly m.fl., 2000). De langkedjiga fettsyrorna frén fodret kan, till skillnad ifran de
kortkedjiga, inte tas upp av vomviggen utan dr tvungna att passera vidare till tarmen
(Gustavsson, 1997a).

Efter det att foderfettsyrorna méttas i vommen passerar de tillsammans med den fardigjésta
vomvitskan genom bladmage och 16pmage och vidare till tunntarmen (Gustavsson, 1997a).
Det dr fraimst méttade fettsyror som nar kons tarmar (Kennelly m.fl., 2000). Fettsyrorna som
kommer till tunntarmen reagerar med gallsalter och bukspott och bildar miceller,
chylomicroner och lipoproteiner med 14g densitet (VLDL) for att de ska kunna tas upp av
tarmens slemhinna. Langkedjiga fettsyror tas fram forallt upp i jejunum (en del av
tunntarmen), men absorptionen kan dven ske i andra delar av tunntarmen till blodet (Kennelly
m.fl., 2000). Resorptionen av fettsyror, speciellt stearinsyra (C18:0), 4r mycket effektivare
hos idisslare dn hos enkelmagade djur. Nér fettsyrorna resorberas aterbildas triacylglycerol
och fosfolipider i jejunums slemhinna. Ungefar 75-80% av fettsyrorna blir triacylglycerol och
20% blir fosfolipider (Murphy, 1988). Fettet passerar dver till lymfan och vidare till blodet.
Korta fettsyror och medelldnga med upp till 14 kolatomer (C14) kan absorberas direkt av
tarmens slemhinna utan att forst bilda chylomicroner. Dessa fettsyror transporteras till levern
dir de oxideras. Aven chylomicroner transporteras till levern dir triacylglyceroler bildas med
hjélp av lipoproteinlipas. Jimfort med enkelmagade djur har idisslarnas lever en begransad
kapacitet att syntetisera fettsyror vilket beror pé 1ag aktivitet av acetyl-CoA carboxylas
(enzym som katalyserar ett hastighetsbegrinsande steg). Lingkedjiga fettsyror transporteras
till juvret 1 form av chylomicroner och VLDL. Lipoproteiner som kommer till juvret
hydrolyseras av lipoproteinlipas och blir tillgidngliga for infogning i mjdlkfettet (Kennelly
m.fl., 2000).

Allméint om fettutfodring

Mjolkkors egentliga fettbehov dr litet. Det dr endast ndgra ométtade fettsyror t.ex. linol-
(C18:2) och linolensyra (C18:3) som vommens mikroorganismer inte kan syntetisera sjélva
frén andra niringskomponenter (frdmst kolhydrater). Trots det laga fettbehovet har positiva
resultat erhallits dé fett utfodrats till lakterande kor (Murphy och Wiktorssson, 1986).

Fett i fodret ger generellt sett en 6kad mjolkavkastning, men en minskad proteinhalt.
Fetthalten i mjolken kan paverkas i bada riktningarna eller forbli opaverkad av fettutfodring.
(Sutton och Morant, 1989). Mjdlkavkastningen har 1 forsok okat med 1,0 —1,5 kg per ko och
dag dé korna utfodrats med fett (Dhiman m.fl., 2001). Det finns dock foérsok dér fettutfodring
inte har gett ndgon fordndring 1 mjolkavkastning (Kennelly, 1996).

Nar 1 laktationen som fett ska utfodras finns det delade meningar om. Vissa resultat tyder pa
att fett inte bor utfodras 1 nagra storre méngder eller inte alls under de forsta 5-6 veckorna i
laktationen (Palmquist, 1990a). Medan andra siger att det dr bast att utfodra med fett under
den forsta delen av laktationen och lata de tva forsta veckorna efter kalvning vara en
tillvidnjningsperiod (Wiktorsson, 1988). Kor som utfodras med fett 6kar inte
mjolkavkastningen direkt efter kalvning och ndr sin toppavkastning senare under laktationen,
men de dr mer uthalliga dn de kor som inte har fatt nagot extra fettillskott 1 foderstaten. Forsta
kalvare okade snarare fetthalten dn mjolkavkastningen vid forsok med fettutfodring
(Palmquist, 1990a).



Genom att utfodra fettet i en skyddad form minskar man dess negativa inverkan eftersom
mikroberna i vommen paverkas i mindre utstrickning. Fettet passerar d& vommen utan att ge
upphov till fria fettsyror, FFA (free fatty acids). Vid utfodring av skyddat fett kan
sammanséttningen av fettsyror som kommer ut i tarmarna dndras och dirmed erhalls dven en
fordndrad sammanséttning 1 mjélk och vivnader (Murphy, 1988). Hérdade fetter, fortvdlade
fetter och fetter skyddade med protein och eventuellt formaldehyd ar exempel pa “’skyddade”
fetter (Samuelsson, 1990). Det édr ingen av metoderna att skydda fettet som &r 100 % effektiv.
Mellan 20 och 40 procent av fettsyrorna kan dnda frisittas i vommen (Murphy, 1988).

Fett hojer energikoncentrationen i foderstaten

Ett problem med dagens hogproducerande mjolkkor kan vara att klara energiforsorjningen
under perioder med hog avkastning. Utfodras stora kvantiteter spannmal, som innehéller
mycket stirkelse, sjunker pH i vommen och vommetabolismen kan bli stord (Murphy och
Wiktorsson, 1986). Genom att utfodra fett kan man utfodra kon med mer energi utan att
behova oka foderkonsumtionen med nagra stérre méngder. Fett innehaller dubbelt sa mycket
energi (31,5 MJ omsittbar energi/kg) som stéirkelse (15,1 MJ/kg) och hojer darfor
energikoncentrationsgraden i foderstaten. Det ar viktigt med en hog koncentrationsgrad i
foderstaten for att den hogavkastande kon ska orka dta upp sin fodergiva (Sederblad och
Sporndly, 1994).

Fettet utgor ett alternativ d& man vill 6ka energitilldelningen utan att ge mer stérkelse i
foderstaten. Da en del av spannmalsgivan byts ut mot fettfodermedel, minskar dven risken for
att hogavkastande kor ska drabbas av fetthaltsdepression, eftersom grovfoderandelen kan 6kas
(Samuelsson, 1990). Engelska forskare har kommit fram till att den maximala effektiviteten
av energiutnyttjandet i foderstaten uppnas da forhallandet mellan energi fran fett och energi
ifrdn andra ndringsdmnen 1 foderstaten ar omkring 0,16 (16%) (Murphy, 1988). Fett har lagre
varmeforluster an andra néringsdmnen, vilket gor att energianvandningen blir mer effektiv
(Palmquist, 1990a). Detta pdverkar hogavkastande kor 1 varmt klimat (McDonald et al.,

1995).

Fettutfodringens paverkan pé ts-intag och aptit

Inblandning av fett har i en del fall gett en ldgre foderkonsumtion framf6r allt pa grovfoder
sidan medan andra forsok inte har kunnat pavisa nagon effekt (Wiktorsson, 1988).
Fettutfodring i mindre méngder har inte paverkat det dagliga torrsubstansintaget (Kennelly,
1996). Nér de utfodrade fettsyrorna skyddas frdn vommens mikrober genom virme eller
kemisk behandling kan de utfodras i storre miangder utan att paverka foderintaget negativt
(Khorasani och Kennelly, 1998). Eventuellt kan fett, som utfodras oskyddat, minska
foderintaget genom att inhibera vommikrobernas fibernedbrytning (Palmquist, 1990a).

Minskat foderintag vid fettutfodring kan bero pa olika orsaker. Om stora méngder fett (sa
stora att det uppstar ett dverskott pa fett) utfodras i borjan pé laktationen, kan kon bli tvungen
att minska foderintaget for att reglera plasmans koncentration av fettsyror. Fettet kan minska
tarmarnas rorelsemonster och kan darmed sénka fodrets passagehastighet (Palmquist, 1990a).
Vid stora fettintag, har vissa forsok visat att korna har konsumerat en mindre miangd
torrsubstans dn da inget extra fett har tillsatts. I andra forsok har méttat fett (99% mattade



fettsyror) inte paverkat foderintaget, medan omattat fett (43% méttade fettsyror) har gett en
sdankande effekt pd konsumtionen (Jenkins och Jenny, 1989). Korna behover 1 regel ldngre
attider vid utfodring med extra foderfett. D4 andra forsok har visat att korna at langsammare
och vid flera tillfillen under dagen nér extra fett utfodrades. Den totala
torrsubstanskonsumtionen blev dock lika om korna hade mgjlighet att dta under ldngre tider
(Wiktorsson, 1988).

Foderfettets sméltbarhet

Kor har en begransad mojlighet att smélta och absorbera fett. De flesta fetter har en
sméltbarhet pa runt 80 % nér fettutfodringen ligger pd max 5 %. Utfodras storre méngder sa
sjunker sméltbarheten avsevért (Sederblad och Sporndly, 1994). Studier har visat att da
fettgivan overstiger 900-1400 g per ko och dag minskade fettets sméltbarhet. Sméltbarheten
var nagot liagre ju ldngre fettsyror som utfodrades (Grummer, 1991). Enligt Fodermedelstabell
for idisslare (1999), s& rekommenderas att fettgivan ska begransas till hogst 5% réfett av
totalfodrets torrsubstans eller 25 g rafett per kg 4 %-ig mjolk. Fettets negativa inverkan
minskar om det ges i manga mindre givor spridda 6ver dagen. En tumregel dr att kon kan
utfodras med lika mycket rafett (forutsatt att det &r mattat eller skyddat) som det finns i
mjOlken hon producerar, men i tidig laktation ska fettgivan korrigeras ner med lika manga
gram foderfett som kon beddéms mobilisera i gram kroppsfett. Hur stor mobiliseringen av
kroppsfett dr beror pa hullstatus vid kalvningen, en fet ko mobiliserar mer fett &n en mager.
Under forsta laktationsminaden brukar det ligga ndgonstans runt 500 g/dag men upp till 1000
g/dag kan forekomma (Gustavsson, 1997b). Vid utfodring med mer &n 7-8 % fett 1 foderstaten
har forsok visat att mikrobernas syntes inhiberas och fodrets sméltbarhet sjunker (Dhiman
m.fl., 2001). Palmquist, 1990a menar att ett bra sitt att utfodra fett r da ungefar 1/3 av det
dagliga fettet kommer fran basfoderstaten (grovfoder och spannmal), 1/3 kommer frén
konventionella fetter ( t ex oljefron) och 1/3 kommer fran skyddade fetter.

Fettets inverkan pa vommiljon

Olika fettsyror paverkar vomfunktionen olika mycket. Frén in vitro —fo6rsok har man sett att
stearinsyra (C18:0) och palmitinsyra (C16:0) hade liten inverkan pa mikroberna och VFA-
produktionen. Myristinsyra (C14:0) samt de ométtade fettsyrorna 6kade propionatandelen.
Medan laurinsyra (C12:0) orsakade en kraftig sdnkning av den totala VFA produktionen.
Vomfunktionen pdverkas ocksd av i vilken form fettet befinner sig. Vissa bakterier i vommen
bryter ner triacylglycerol till glycerol och fettsyror och livnar sig pé glyceroldelen. Det blir da
en 0kad andel fria fettsyror (FFA) i vommen eftersom inte mikroberna kan bryta ner de
langkedjiga fettsyrorna (Murphy och Wiktorsson, 1986).

Vid flera f6rsok har det visats att acetat/propionat-kvoten sjunker vid fettutfodring. Andra
forsok har dock visat att kvoten har forblivit oforandrad, men att den totala VFA-
produktionen har minskat. De skilda resultaten kan berott pa olika sammanséttning pa
foderfettet samt olika utfodringsrutiner (Samuelsson, 1990). Utfodring av stora méngder fett
kan leda till en forsimrad vomfermentation som 1 sin tur kan gora sa att fetthalten i mjélken
sjunker (Sporndly, 1999a).
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Mineralutnyttjande vid fettutfodring

Nér mjolkkor utfodras med stora méngder fett finns risk for ett simre utnyttjande av vissa
mineraler, speciellt kalcium och magnesium. Det 6kade behovet av mineraler beror pa att de
fria fettsyrorna bildar kemiska foreningar (s.k. fortvalning) med mineralerna (Khorasani,
1998). Mineralgivan bor darfor ligga nagot 6ver normal rekommendation for att vara pa den
sikra sidan (Murphy och Wiktorsson, 1986). Kalciumgivan kan behova hdjas dnda upp till 1
% 1 foderstaten vid utfodring med stora fettgivor, jamfort med normal kalciumgiva pé 0,6%.
En alltfor hog mineralgiva sénker koncentrationsgraden pa fodret och fortar en del av fettets
positiva effekter (Gustavsson, 1988). Fettets negativa inverkan pé fibernedbrytningen minskar
om katjoner, sdsom Ca*"och Mg™", tillstts i fodret (Samuelsson, 1990).

Fettfodermedel

I detta arbete presenteras ett urval av fettfodermedel. Speciellt intressant ar raps eftersom det
kan odlas i Sverige och #r en vanlig foderravara till idisslare i Norden. Aven skyddade fetter

ar intresanta till idisslare. De skyddade fetterna, kalciumforsapat samt hirdat fett som tas upp
ar de fett som anvénts i faltforsoken 1 detta examensarbete.

Raps

Raps ér den viktigaste oljevéxten i norra Europa. Fettet i rapsfro bestar mest av omaéttade
fettsyror och det innehéller en stor andel C18:1, se tabell 1 (Wiktorsson, 1986). Rapsfrd utgor
en bra energikélla och har dessutom en vélbalanserad aminosyrasammanséttning. I forsok
med utfodring av rapsmjol jamfort med utfodring av sojamjol har mjolkavkastning och
fetthalt varit den samma men proteinhalt var signifikant hdgre hos de som fick rapsmjol dn
hos de som fick sojamjol. Mjolkens smak har inte paverkats negativt av rapsutfodringen i
dessa forsok. Déaremot har fettsyrasammanséttningen pa mjolken forandrats. Hos kor som
utfodras med rapsfett innehdll mjolken mera omittat fett och en storre andel 1dngkedjiga
fettsyror &n hos de som fick sojamjol (Emanuelson och Wiktorsson, 1988). Rapsfett, i stora
méngder, har i forsok resulterat i en fetthaltssdnkning, vilket antagligen skedde pd grund av
utspadningseffekten d& avkastningen samtidigt 6kade (Emanuelson m.fl., 1996). Fors6k med
rapsexpeller (med 15% fett) har gett en fetthaltssdnkning 1 mjolken om mer &n 2 kg per ko och
dag har utfodrats. Orsaken till fetthaltssdnkningen dr antagligen att rapsexpellern innehéller
mycket omittat fett (Herland, 2002, personligt meddelande)

Kalciumforsapat fett

Fettsyror kan som tidigare ndmnts bilda féreningar med vissa mineraler, exempelvis med
kalcium, vilket gor att de paverkar mikroberna i vommen i mindre utstrackning. Denna
processen kan ske industriellt och man fir da fram ett kalciumf6rsapat fett. Karlshamns AB
producerar Akofeed Kalkfett, som &r ett kalciumforsépat fett och bestér av forsapade
vegetabiliska fettsyror. Akofeed Kalkfett har i forsok oavsett vilken sort som utfodrats gett en
okad mjolkproduktion, men en tendens till minskad proteinhalt. Utfodringen av Kalkfett
medforde att halterna av medellanga fettsyror minskade och framst C18:1 dkade (Bertilsson,
2001). Utfodring av kalciumforsépad rapsolja har i vissa forsok gett en nagot 6kad andel
trans-C18:1 men andra forsok har inte kunnat pavisa ndgon hdjning (Doreau m.fl.,1999).
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AkoFeed Kalkfett tillverkas utan kemiska 16sningsmedel och kan dirmed &dven anvéndas vid
ekologisk produktion. AkoFeed Kalkfett gors i granulatform och &r gulbrunt i fargen och har
enligt tillverkarna en angendm lukt. Akofeed Kalkfett bestér utav ca 85% fett ca 9 % kalcium
och ca 4 % vatten. Nédringsvirdet for idisslare ligger pa 27,2 MJ omséttbarenergi per kg
(Karlshamns, 2001). For fettsyrasammanséttning pa AkoFeed Kalkfett se tabell 2.

Tabell 2. Fettsyrasammanséttning pé fettdelen i Akofeed Kalkfett, %

Fettsyra Andel
Myristinsyra (C14:0) 1
Palmitinsyra (C16:0) 45
Stearinsyra (C18:0) 5
Oljesyra (C18:1) 40
Linolsyra (C18:2) 9

Karlshamns AB, 2001.

Hairdat fett

Karlshamns AB producerar dven ett hdrdat fett, AkoFeed Torrfett 54 som tillverkas av
hirdade fettsyror som har destillerats och bestér till minst 98 % av fria fettsyror och max 2 %
vatten. Naringsvardet ligger pd 32,7 MJ omséttbar energi per kg for idisslare d& Torrfettet
kombineras med annan fettkélla 1 foderstaten sé att berdknad smiltpunkt i foderstaten totalt
blir mindre 4n 40 °c. D4 Akofeed Torrfett anvinds som enda fettkélla i foderstaten s raknar
man med ett sméltpunktskorrigerat energivérde pa 27,8 MJ/kg. Det ér ett mattat torrt fett som
tillverkas utan att transfettsyror bildas. Fettet &r i flingform och é&r vitt. Enligt tillverkarnas
produktinformation ar fettet sarskilt [dmpligt att utfodra i kombination med omiéttat fett frén t
ex rapsfrd, rapsexpeller och sojabonor till hogavkastande mjolkkor (Karlshamns AB, 2000).
For AkoFeed Torrfett 54 fettsyra sammanséttning se tabell 3.

Tabell 3. Fettsyrasammansittning pd AkoFeed Torrfett 54

Fettsyra Andel (%)
Laurinsyra (C12:0) Max 5
Myristinsyra (C14:0) 2
Palmitinsyra (C16:0) 51
Stearinsyra (C18:0) 45
C16:0-C18:0 Min 90
C20-C24 Max 1
Transfettsyror <1

Karlshamns AB, 2000.

Mjolkfett
Sammansittning

Mjolkfettet bestar huvudsakligen av triacylglycerol. Den resterande delen av mjolkfettet
omfattas framfor allt av det fett som aterfinns i de membran som omger
triacylglyceroldropparna i mjolken. Vissa typer av lipider forekommer i 1dga koncentrationer
men kan dnda vara av stor betydelse (Everitt, 1988). For mjolkfettets sammanséttning se
tabell 4.
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Tabell 4. Mjolkfettets sammanséttning i svensk “normalm;jo6lk”

Lipid klass Andel (%)
Triacylglycerol 98,4
Diacylglycerol 0,3
Monoacylglycerol 0,03

Fria fettsyror 0,1
Fosfolipider 0,8
Cerebrosider 0,1
Gangliosider 0,01
Steroler 0,3
Karotenoider+vitamin A 0,002

Andersson, 1999.

M;jolk innehaller 6ver 500 olika fettsyror, vilket &r fler &n i ndgon annan naturlig rivara.
Karakteristisk for mjolkfett 4r de udda fettsyrorna och den relativt hoga andelen av korta
fettsyror med 4 och upp till 10 kolatomer (Andersson, 1999). Pa viktbasis ar ca 70% av
fettsyrorna méttade, 27% enkelomaittade och resten flerométtade (Sporndly, 1999a). Mer dn
70% av fettsyrorna i mjolken bestér av myristin- (C14:0), palmitin- (C16:0), stearin- (C18:0)
och linolsyra (C18:1) (Karijord m.fl., 1982). I tabell 1 finns mjo6lkfettets
fettsyrasammansattning. Fettsyrorna i triacylglycerol kan binda till glycerolmolekylen pa
olika stéllen. De korta fettsyrorna (C4 och C6) binder helst i position 3 (sn3), C14-16 mest i
position sn-1 och -2 och C18:0-C18:1 mest i position sn-1 (Sporndly, 1999a).

Mjolkfettets ursprung

De viktigaste bestandsdelarna for mj6lkbildning ar glukos, acetat, -hydroxibutyrat,
triacylglycerol samt lipoproteiner ifran blodet (Everitt, 1988). Omkring hélften av fettsyrorna
till mjo6lkbildningen tar juvret upp fran blodet och den andra hélften syntetiseras 1 juvrets
kortelceller. De i juvret nysyntetiserade fettsyrorna dr méttade och innehéller alltid ett jamnt
antal kol. Samtliga mjo6lkfettsyror som bestér av fyra till fjorton kol samt ca 50% av de med
16 kol hérror fran nytillverkning av fettsyror i juvret, genom sé kallad de novo syntes, se figur
2 (Akerlind, 1999a).

— o C4:0 — C14:0

Attiksym i -

Blodiipider

. Cl6:0

C18:0, C18:1,
Cl18:2, C18:3,
m fl.

Figur 2. Komponenter i mjdlkfettet kommer dels fran blodet och dels frin nysyntes i juvret (Akerlind, 1999a)

De novo syntesen anvinder acetat och till viss del B-hydroxybutyrat (fran butyrat), vilka har
sitt ursprung frdn vomfermentationen, for bildning av fettsyror av varierande ldngd
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(Grummer, 1991). Utgdngsmaterial dr acetylcoenzym A som genom att forena sig med CO,
bildar malonylcoenzym A under medverkan av acetylcoenzym-karboxylas. Detta steg i
fettsyrasyntesen bedoms var det som framst begransar hastigheten vid nysyntetisering.
Malonylcoenzym A fOrenar sig darefter med acetylcoenzym A och genom bortférning av CO,
och H,O och tillforsel av H (frain NADPH) bildas efter ett antal steg en fettsyra-coenzym A
forening med fyra kolatomer. Denna forening kopplas sedan ihop med malonylcoenzym A
och forloppet fortsétter som tidigare vilket slutligen resulterar i en fettsyra. I varje steg i
processen Okar kedjan sin ldngd med tvd kolatomer (Spdrndly, 1999a). C4 ér oberoende av
den hastighetsbegransande acetyl-coenzym A carboxylas-vigen och kan syntetiseras direkt
frdn B-hydroxybutyrat (Palmquist m.fl., 1993). Fettsyrasyntesen 1 juvret fungerar 1 princip
likadant som syntesen i fettvivnad men med ett undantag. Juvret har ingen elongasaktivitet
och kan darfor inte syntetisera fettsyror som ar ldngre &n 16 kolatomer (Kennelly m.fl., 2000).
Summaekvationen vid bildning av palmitinsyra (C16) blir enligt féljande (Sporndly, 1999):

Acetylcoenzym A + 7 malonylcoenzym A + 14 NADPH - Palmitinsyra + 7 CO, + 14
NADP" + 8 coenzym A.

De langa fettsyrorna i mjolken (=C18 och 50% av C16) syntetiseras inte i juvret utan tas upp
som blodlipider. Av de fettsyror som tas upp fran blodet hérror den storsta delen fran
foderfettsyror eller i vommen syntetiserade fettsyror med langre kolkedjor (Sporndly, 1999a).
Fettsyrorna transporteras i1 blodet huvudsakligen som triacylglycerol bundna till
fetttransporterande proteiner, lipoproteiner, vidare till juvret. I juvercellernas membran
spjdlkas éter triacylglycerol till fettsyror och glycerol. Bade i juvret och i tarmvéggen sker en
viss dehydrering dé& framfor allt C18:0 blir C18:1, men dven en del C16:0 och C14:0 blir till
C16:1 respektive C14:1. Dehydreringen sker med hjdlp av desaturas enzym och &r ett sétt att
gora mjolkfettet mer lattflytande (Barrefors och Bjorck, 1988). Av glycerolen som behovs for
att bilda triacylglycerol hiarrér omkring 50% frén blodlipider som tagits upp av juvervdvnaden
och resten kommer ifrén spjalkning av glukos, den storsta delen av glukosen som tas upp av
juvret utnyttjas dock framfor allt vid bildningen av laktos (Spdrndly, 1999a).

En mindre andel av fettsyrorna som tas upp fran blodet har sitt ursprung fran kroppsfettet. Nar
kon &r 1 negativ energibalans kommer en betydande del av mjolkfettet fran just kroppsfettet,
vilket speglar sig i fettsyrasammanséttningen i mjolken. Fettsyror som &r grenade eller har
udda antal kol i kedjan harstammar fran fettsyror syntetiserad av mikroorganismerna i
vommen (Akerlind, 1999a).

Fetthaltens och fettsyrasammanséttningens forindring under laktationen

Fettsyrasammanséttningen pa mjolkfettet &ndras under laktationen. Karijord m.fl. (1982)
visade att andelen av C4, C6 och C8, 6kade under laktationens forsta fem manader och nadde
sitt maximum efter fyra till fem méanader. Darefter minskade C6:0 till C14:0 fettsyrorna mot
laktationens slut. De langre fettsyrorna frdn och med C16:1 och uppdt med undantag for
C18:3 visade hog andel i borjan och i slutet av laktationen medan andelen var som lagst i
mitten av laktationen, se figur 3.
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Figur 3. Fettsyrornas variation under laktationen, % (Karijord m.fl, 1982).

Fetthalten varierar under laktationen. Den dr hog 1 borjan av laktationen men minskar under
hoglaktationen for att sedan 6ka under slutet av laktationen igen. Det var framst de langa
fettsyrorna som gav upphov till fetthaltsvariationen 1 mjolken under laktationen (Karijord
m.fl., 1982). C4-fettsyrorna var ett undantag da den inte foljde de andra kortkedjiga
fettsyrornas monster (Palmquist m.fl., 1993).

Genetiska skillnader i mjolkens sammans:ittning

Mjolkens fetthalt och fettsyrasammanséttningen i mjolken kan &ndras relativt snabbt genom
forandrad utfodring (Kennelly m.fl, 2000). En férdndring av mjélkens egenskaper kan dven
erhallas genom avel och selektion men det tar da ldngre tid att uppna resultat. De genetiska
trenderna vad det géller mjolkens fetthalt skiljer sig mellan svensk mjolkkoraser. Hos SRB ér
trenden svagt positiv medan SLB:s trender ar negativa (Eriksson, 2000).

Selektion for 6kad fetthalt ger en 6kad andel kortkedjiga fettsyror i mjolkfettet och minskad
andel ldngked;jiga fettsyror. Sérskilt &r det andelen ométtade C18 fettsyror som minskar
(Karijord m.fl., 1982). I férsok vid SLU hade kor som var selekterade for en hog fetthalt i
mjolken fatt en signifikant hogre halt C16 1 mjolkfettet. Halten av de oméittade fettsyrorna
C18:1, C18:2 och C18:3 var liagre jamfort med hos kor som var selekterade for 14g fetthalt.
Den totala miangden av korta och medellanga fettsyror (C6-C16) var signifikant hogre for kor
selekterade for hog fetthalt (Akerlind, 1999b).

Det finns positiva korrelationer mellan fetthalt och andelen korta fettsyror i mjolk och ddrmed
ar det genetiska sambandet mellan mjolkfetthalt och andelen omittade C18-fettsyror negativt
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(Karijord m.fl., 1982). Jerseykor har en hogre halt C18:0 i sin mj6lk, men en lagre halt C18:1
an vad Holsteinkor har (Palmquist m.fl., 1993). Det finns dven skillnader mellan raser dé det
géller de kortkedjiga fettsyrorna. Jerseykor har mellan 8 och 42% hogre halt C6 till C14
fettsyror dn vad Holsteinkor har, medan halten C18:1 var 15% hogre hos Holstein. I svenska
forsok hade Jersey den storsta andelen mattat fett medan SLB och SRB uppvisade obetydliga
skillnader. I danska forsok var skillnaderna mellan de danska raserna signifikanta. RDM-ras
hade storst andel omittade och langkedjiga fettsyror, ddrefter kom SDM medan Jersey hade
mycket ldgre andel ométtade och langkedjiga fettsyror. Andra forsok visade att skillnaderna 1
mjolkens fettsyrasammanséttning mellan jamforbara kor var pataglig, men samma
fettsyramonster upprepades 1 pafoljande laktation (Sporndly, 1999a).

I forsok rdknades arvbarheten pa den totala fetthalten ut till 0,28 (Sp6rndly, 1999a).
Arvbarheten pa mjolkens fettsyror varierade mellan 0,05 och 0,26. Hogst arvbarhet hade
C14:1, vilken dr en av de ovanligare fettsyrorna i mjolk (Karijord m.fl., 1982). Den genetiska
variationen hos fettsyrorna var storst hos C16, direfter kom de omattade fettsyrorna C18:1

och C18:2 och sen C14 och C18:0, i nimnd ordning (Edwards, 1973).

Korrelationerna mellan méingd protein och de kortkedjiga méttade fettsyrorna (C6-C14) samt
med C18:2 var, baserat pd berdkningar fran Karijord m.fl. (1982), positiva savél fenotypiskt
som genotypiskt. Ddremot var det negativa samband mellan proteinavkastning och mangderna
av C18:0 och C18:1 (Sporndly, 1999a).

Forr 1 tiden stravade man efter att fa ett 6kat utbyte av smor, ost och gradde och darfor
selekterad man ofta for en hog fetthalt i mjolken. Dagens avelsarbete har istéllet riktat sig pd
att fa en okad proteinmdngd i mjolken (Sporndly, 1999a). Hur fett- och proteinhalten har
varierat 1 Sverige under 1900-talet aterfinns 1 diagram 1 (Svensk Mjolk, 2002). Proteinhalten
har sedan den borjade métas legat relativt konstant runt 3,4 %, medan fetthalten totalt sett har
okat frén 3,2 % upp till drygt 4 %.
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Diagram 1. Utveckling av mjolkens fett- och proteinhalt hos mjolk fran kokontrollanslutna leverantorer (Svensk
Mjolk, 2002).
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Piaverkan pa mjolkens sammanséttning av arstid, mjolkningsintervall samt
mjolkningstillfille

Fettsyrasammansittningen 1 mjolkfettet varierar mellan sommar och vinter. Under vintern
innehaller mjolkfettet en storre andel C6:0, C8:0 och C16:0 dn pa sommaren (Karijord m.fl.,
1982). Mjolkfett som produceras under sommaren och betesperioden ér vanligtvis mjukare &n
det fett som produceras under stallperioden. Betesgris innehéller hdga halter av C18-fettsyror,
vilket visar sig 1 hdjda halter av framforallt C18:1 och C18:3 1 mjolkfettet. Nér korna byter
fran en vinterfoderstat med ho och kraftfoder till en betesbaserad sommarfoderstat sa dkar
andelen C18 fettsyror jimfort med andelen C16 och C14 (Murphy m.fl., 1995). Andringen av
forhéllandet mellan C16 och C18 fettsyrorna visas i forsok av Karijord m.fl., 1982, se figur 4.
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Fig 4. Arstidsvariation i fettsyrasammansittning, % (Karijord, m.fl., 1982).

Fettsyrasammansittningen i mjolken &r mycket lika mellan morgon- och kvillsmjolkning.
Korrelationen mellan fettsyrasammansattningen i mjélken fran morgon- och kvillsmjélkning
visade sig 1 forsok att vara hog med undantag av C18:2 (Emanuelson, 1989).

Mjolkningsintervall pa mer dn 15 timmar gav en minskad mjolkavkastning (minskad andel
laktos), men en 0kad andel fett och protein (Wheelock, 1980). Ofullstdndig mj6lkning ledde
till en lagre fetthalt i mjolken eftersom fettkoncentrationen dr mycket storre i residualmjolken
(Johansson m.fl., 1952). Kor som mj6lkades tre ganger per dag (8 timmars intervall) hade
hogre avkastning men ldgre halter av fett och protein dn kor som mjdlkades tva ganger (15
och 9 timmars intervall) per dag (Osterman, 2002 personligt meddelande).

Forindrad sammanséttning pa mjolken genom utfodring med fett

Fetthalten 1 mj6lken &r lattare att paverka i storre utstrackning genom utfodring &n vad t.ex.
laktos- och proteinhalten dr. D4 fett utfodras for att ge en fordandrad fettsammanséttning i
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mjolken paverkas dven andra faktorer. Proteinhalten sjunker ofta, ureakoncentrationen i
mjolken Okar, citrathalten 6kar och andelen 16sligt Ca 6kar (Palmquist m.fl., 1993). Vid
fettutfodring okar koncentrationen av de ldnga fettsyrorna i mjélken samtidigt som
koncentrationen av de korta fettsyrorna minskar. Avgérande for om fetthalten i mjolken
kommer att 6ka eller minska &r vilken av dessa effekter som tar 6verhand, 6kningen av
foderfettsyrorna (de 1dnga) eller minskningen av de juversyntetiserade fettsyrorna (de korta)
(Griinari m.fl., 1997). Se figur 5.

Inkorporering av fettsyror frdn foder

S R, AR Mjlkens fetthalt

"Da-novo-syntes” av midkiattsyror

—p
Foderfait

Figur 5. Mjolkfettet bestar huvudsakligen av fettsyror som hirrér fran fodret eller fran syntes i juvret. Okad
utfodring av fett pdverkar forhallandet mellan de bada ursprungskallorna (Sederblad och Sporndly, 1994).

Det ér svérast att paverka fettsyrasammansattningen genom utfodring i borjan av laktationen
pa grund av att d& spéddes foderfettsyrorna 1 blodet ut med fettsyror fran fettvdvnad i en storre
utstrdckning dn senare i laktationen (Grummer, 1991). Det dr léttare att f4 en sidnkt fetthalt 1
mjolken genom 6kad andel kraftfoder 1 foderstaten under slutet av laktationen dn i bérjan
(Kennelly m.fl., 2000).

Vanligtvis leder en hog andel grovfoder (>40%), langstrdigt grovfoder och skyddat fett till en
hojd fetthalt i mjolken. Diaremot kan en hog andel stirkelse (mycket spannmal) i kombination
med lag andel grovfoder, korthackat grovfoder (<1 cm), omattat fett och vegetabiliska oljor
ger en sinkt fetthalt (Emanuelson m.fl., 1996). I férsok har en 6kning av energiintaget med 30
MJ DE per dag genom fettutfodring, i en foderstat med 14g grovfoderandel, reducerat
mjolkfett koncentrationen med 0,3 procentenheter (3 g per kg) (Sutton och Morant, 1989).
Effekten av fettutfodring pa mjolkens fetthalt har samband med hur fettet pdverkar vommen
(Palmquist m.fl., 1993). Mingden fett och dess ométtnadsgrad samt hur mycket grovfoder
som utfodras, spelar stor roll. 70% eller mer av variationen i mjolkfetthalt kan relateras till
VFA produktionen (Sutton och Morant, 1989).

Huruvida fett har en hojande eller sdnkande inverkan pa mjolkens fetthalt rader det delade
meningar om, olika slags foderfett padverkar ocksa fetthalten i olika riktning. Den totala
fettméngden i mjolken blir dock oftast ofordandrad eller 6kar. Enligt Sutton (1989) sé leder
fettutfodring oftast till en sdnkt fetthalt i mjolken, medan Palmquist m.fl. (1993) menar att
fetthalten ofta 6kar med ett 0kat intag av foderfett. Forsok har visat att utfodring av méttat fett
i regel inte paverkat fetthalten negativt i mjolken utan i stillet 1 vissa fall gjort s att den har
okat (Griinari m.fl., 1997). Utfodring av hirdat (hydrerat) fett har inte paverkat de novo
syntesen 1 sa stor utstrickning. Hérdat fett kan ge en hojd fetthalt i mj6lken, men det ger ofta
ocksé en sinkt mjolkavkastning (Hermansen, 1995a).

Mycket omattat fett i foderstaten har diremot i andra forsok gett en reducerad fetthalt i
mjolken (Griinari m.fl., 1997). Orsaken till fetthaltssdnkning i mj6lken vid fettutfodring beror
ofta pa att vomfermentationen pa nagot vis har blivit stord (Sutton, 1989). Utfodring av fri
olja har gett en minskning av mjdlkfetthalten, men nir olja har utfodrats inkapslade i hela
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oljefron har inte fetthalten forédndrats. Andra studier har visat att genom att utfodra hela
oljefron har fetthalten bibehéllits eller 6kat (Grummer, 1991). Foérdelen med att utfodra
skyddat fett och hela eller krossade oljefron ér att fettet frigors langsammare i vommen och
mikroberna hinner med att ta om hand det omittade fettet (Kennelly, 1996).

Utfodringsrutiner piverkar mjolkens halter

Utfodringsrekommendationerna siger att grovfoder bor utfodras minst tva timmar fore
kraftfoder. Fetthalten i mj6lken &r ofta hogre pd de gardar med foderordningen grovfoder fore
kraftfoder. I besdttningar med lag fetthalt i mj6lken har fetthalten dkat da grovfoder har
utfodrats mer &n tvd timmar fore kraftfoder medan en foréndring av foderordningen i
besittningar med hog fetthalt inte har paverkat fetthalten eller till och med bidragit till en
fetthaltssdnkning. Genom att f6lja de rekommenderade utfodringsrutinerna och ge grovfoder
fore kraftfoder kan man fa en mindre variation i vommens pH och nedbrytningsmonster,
vilket kan visa sig i en 6kad smailtbaltbarhet av fibrer (Sederblad, 1988).

Om antalet utfodringstillféllen av kraftfoder okar fran 2 till 6 ganger per dag med en foderstat
med en grovfoderandel pa 35% pa ts-basis sa har tva forsok visat att mjolkfett
koncentrationen 6kade med 0,3 respektive 0,6 procentenheter. Mjolkavkastningen forblev
oforandrad eller 6kade i forsoken (Sederblad, 1988). I andra studier har det klargjorts att ett
okat antal utfodringstillfillen av fettfodermedel verkar hojande pa mjolkens fetthalt, men
paverkar inte fettsyrasammansittningen i mjolken nimnvirt (Grummer, 1991). Fetthalten i
mjoOlken, sjonk da olja (omdttat fett) utfodrades tvd ganger per dag, men 6kade da samma
méngd olja istdllet delades upp pd 24 ganger per dag. Andra forsok har visat att de grupper
som utfodrades kraftfoder efter grovfoder eller kraftfoder samtidigt med grovfoder fick en
hogre fetthalt i mjolken édn de som utfodrat kraftfoder fore grovfoder (Coulon m.fl., 1994).

I forsok dér koncentrat har givits i separata givor eller uppblandat med ensilage och halm
genom utfodring av fullfoder i fri tillgdng har gruppen som fick separata givor fatt en minskad
fett- och proteinhalt samt ett minskat foderintag jamfort med de som fick koncentratet
inblandat 1 fullfoder. D& koncentratet utfodrades separat erholls en storre variation i vom-pH
vilket ledde till en 6kad andel propionat i vommen (Hermansen, 1995b).

Paverkan pa fetthalten i mjolken vid fettutfodring

Genom att anvinda fett som minskar pdverkan pa vomfermentationen s kan man undvika
negativa effekter pd mjolkens fetthalt vid fettutfodring. Utfodras hela eller krossade oljefron,
skyddat fett, vissa utvalda fettsyror eller Ca-forsépat fett, kan fetthalten upprétthéallas eller till
och med hojas (Sutton, 1989). Forsok har visat att genom att utfodra talg skyddat med
formaldehydbehandlatprotein har man fétt en kraftig hojning i fetthalten samtidigt som man
fick en 6kad mjo6lkavkasning. Mjolkfetthalten hgjdes fran 2,0 % (14g grovfodergiva) till 3,6%
genom utfodring av 2 kg formaldehyd-protein skyddat talg utan att foderstaten hade dndrats i
Ovrigt (Sutton m.fl., 1989).

Forandringen i fetthalt pdverkas av hur vél skyddat fettet dr frdn mikrobernas nedbrytning i
vommen. Ett fett som &r bra skyddat ger i regel en 6kad fetthalt i mjolken medan oskyddat fett
ger en sénkt fetthalt (Kennelly, 1996). Fetthalten 6kade sirskilt om det skyddade fettet var
omittat, eftersom det d& gav en 6kad koncentration av triacylglyceroler 1 blodet och ett dkat
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upptag i juvret (Palmquist, 1984). Forsok ddr man jimforde skyddat och oskyddat rapsfett gav
inte ndgon skillnad 1 mjolkens fetthalt (Emanuelson, 1989). Utfodring av fett fran sojabonor
och rapsfro till kor pé bete gav en 6kad mjolkavkastning jaimfort med for en kontrollgrupp.
Det var dock ingen skillnad i mjélkavkastning och mangd fett och protein mellan de bada
grupperna (Murphy m.fl., 1995). Vid forsok pa SLU gav utfodring med virmebehandlat
rapsfro en hojd fett- och proteinhalt i mjolken samtidigt som djuren fick en 6kad eller
bibehéllen kroppsvikt (Sanne, 1988b).

Utfodring med kokosfett har vid forsok visat att fetthalten i mjolken 0kar pa grund av att den
stora C12-fraktionen, som finns i kokosfett passerar dver till mjolken (Emanuelson m.fl.,
1996). Andra forsok har dock visat att C12 ar giftig for de fibernedbrytande bakterierna och
minskningen 1 fibernedbrytningen kan bli sa stor att den leder till en minskning i total
mjolkproduktion (Murphy och Wiktorsson, 1986). I forsok med jamforelse av kokos- och
rapskaka gav raps en hogre mjolkavkastning men en lagre fetthalt &n vad kokos gjorde. Fett
och proteinmingden var lika for de bada grupperna (Frank, 1988).

Tillskott av palmitinsyra (C16) i foderstaten har gett en 6kad fetthalt. Fetthaltsokningen
berodde till storsta delen pa en 6kad mingd C16:0 och C16:1 i mj6lken, andelen korta
fettsyror minskade. Det finns inte s& manga forsok med utfodring av myristinsyra (C14) men
resultaten tyder pa att fetthalten inte paverkades. Dock 6kade miangden C14 1 mjolken
markant medan de flesta andra fettsyror minskade. C12 i mattliga méngder gav i dessa forsok
ingen effekt pa fetthalten medan hogre halter ledde till en fetthaltssdnkning (Samuelsson,
1990). Skyddat s.k. ”by-pass” fett dr det enda fett som kan utfodras for att hoja fetthalten 6ver
normala nivaer (Murphy och Wiktorsson, 1986).

Utfodringsforsok med forsapat- och hirdat fett

I danska forsok visades att utfodring med forsapat fett (Kalkfett) till mjolkkor gav en hogre
mjolkavkastning dn vad hérdat fett (Torrfett) gav (Meller och Bersting, 1987). Fett- och
proteinhalten i mjolken var dock hogre hos de kor som utfodrades Torrfett. For resultat ifrdn
forsoket se tabell 5.

Tabell 5. Resultat frén danska forsok med utfodring av forsapat fett och hérdat fett(Meller och Barsting, 1987).

Mjolkavkastning, kg Fetthalt, % Proteinhalt, %
Forsapat fett 22,9 4,26 3,11
Hardat fett 21,4 4,41 3,19

Grovfodrets och kraftfodrets effekt pa mjolkfettet

Enligt Sutton (1989) paverkas mjdlkfetthalten av vilken typ av spannmal som utfodras. Havre
har visat sig ge en ligre fetthalt i mjolk dn korn. Aven fettsyrasammansittningen i mjdlken
dndras dé havre utfodras istdllet for korn. C16:0 halten sjunker och C18:1 andelen 6kar da
havre utfodras som alternativ till korn. Vid utfodring med vallensilage 6kar andelen korta och
medellanga fettsyror pd bekostnad av andelen C18:0 och C18:1 jaimfort med vid utfodring av
ho (Palmquist, 1984).
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Vissa forsok har visat att om grovfoderandelen i foderstaten sjunker under 50 % (pa ts basis)
kan det leda till att fetthalten i mjolken sjunker. Variationen mellan olika individer pd samma
foderstat dr dock ofta stor (Doreau m.fl., 1999). I andra forsok har daremot inte ndgon
fetthaltssdnkning 1 mjolken erhéllits genom att minska andelen grovfoder kraftigt (till <30%)
(Akerlind, 1999). Foderstater med 1ag andel grovfoder savil som sjunkande fetthalt tenderar
till att ge sdnkt andel méttade fettsyror upp till C18:0 och en dkad andel C18:1 och négot dkad
andel C18:2 och C18:3 (Sutton m.fl, 1989).

En 6kad andel kraftfoder ger en 6kad produktion av propionat i vommen, vilket i sin tur leder
till en 6kad andel udda och grenade fettsyror (frdn mikrobernas syntes) i mjolkfettet (Kennelly
m.fl, 2000). Vid fors6k med utfodring av mycket hoga kraftfodergivor som forvintades ge en
sankt fetthalt, har foljande faktorer paverkat fetthalten. Fetthalten har sjunkit mer i mitten av
laktationen &n i borjan, pa grund av tillskottet av mobiliserat kroppsfett i borjan av
laktationen. Sdnkningen av fetthalten var storre da kraftfodret utfodrades en till tva ganger per
dag én da kraftfodret gavs blandat med grovfodret eller vid flera tillfdllen per dag. Om mycket
spannmal utfodrades var sdnkningen storre dn om kraftfoder med mer fiber och lattlosliga
kolhydrater anvédndes. Fetthalten i mjolken sjonk mer da spannmalen var valsad (cracked)
istéllet for di kdrnans skal var krossat (rolled). Innehdll foderstaten ndgon buffert sjonk inte
fetthalten i mj6lken lika mycket (Doreau m.fl., 1999).

Fettutfodringens piverkan pa mjolkens proteinhalten

Proteinhalten i mjolk varierar vanligtvis inte sd mycket, som fetthalten gor. Fettutfodring
leder ofta, men inte alltid, till en sénkt proteinhalt i mjolken (Palmquist, 1984). Bade kasein-
och vasslefraktionerna brukar minska, medan andelen av det icke proteinbundna kvavet
(NPN, non-protein-nitrogen, urea) dkar nér fett utfodras. Anledningen till minskad proteinhalt
vid fettutfodring ar oklar (Sederblad och Spdorndly, 1994). Den reducerade proteinhalten kan
vara en utspadningseffekt dd mer mjolk produceras, eftersom proteinmédngden i mjolken
vanligtvis inte minskar (Khorasani och Kennelly , 1998). Energiintaget har i flertalet studier
visat sig ha en relativt stor inverkan pa mjdlkens proteinhalt. Dock inte energi ifrdn
fettfodermedel. Ett 6kat energiintag fran lattlosliga kolhydrater har varit den faktor som
ensam har kunnat paverka mjolkens proteinhalt mest (Sporndly, 1989).

Om det utfodrade fettet leder till ett minskat foderintag s minskar &ven vommens propionat
koncentration och insulin sekretionen. Den minskade propionat produktionen gor att
aminosyror anvands till glukogenesen och tillgdngen pa aminosyror for mjolkprotein syntes
minskar (Khorasani och Kennelly, 1998). Tillgdngen pé protein kan dven bli begransad da
fettet paverkar mikrobernas tillvdxt och kan vara en orsak till minskade proteinhalter
(Palmquist, 1990a). Vid utfodring med kalciumforsapat fett har man pa grund av 6kad
mjOlkavkastning, fatt en sédnkt proteinhalt i mj6lken, medan ddremot proteinmingden totalt
sett har 6kat. En hogre tilldelning av protein i fodret (mer dn 7,6 AAT/ MJ) har inte kunnat
motverka en sdnkning av proteinhalten 1 forsok med utfodring av kalciumforsapat fett
(Bertilsson 2001, personligt meddelande).

Nir energiinnehallet i foderstaten 6kar ger det ocksa ett 6kat behov av protein for att
upprétthélla rétt forhallande (Dhiman m.fl., 2001). Eftersom fett inte jdses i vommen och inte
ger mikroberna underlag till deras proteinsyntes kan det vara nddvindigt att tillsdtta extra
onedbrytbart protein nér foderstaten innehéller mycket fett. Kor som utfodras med fett och en
okad méngd onedbrytbart protein far en oférdndrad mjolkavkastning, men en dkad
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proteinméngd i mjolken jamfort med de som utfodrades med i vommen nedbrytbart protein
(Palmquist, 1990a). Ett hogre intag av onedbrytbart protein ("by-pass protein") hos kor som
utfodras med extra fett har gett en 6kad mjolkfetthalt (Palmquist m.fl., 1993). I forsok har
utfodring av en 6kad mingd vomstabila aminosyror hindrat en nedgéng i proteinhalt vid
fettutfodring (Sederblad och Sporndly, 1994). Fettutfodring har gett ett 6kat flode av
mikrobprotein till tunntarmen (Murphy och Wiktorsson, 1986).

Fettutfodringens inverkan pa mjolkens laktos- och citrathalt

Produktionen av laktos i juvret styr mjolkmangden eftersom det ar laktos som dr den
huvudsakliga osmotiska komponenten i mjolk. Laktoshalten har inte paverkats av méttlig
fettutfodring (Jones m.fl., 2001). Med stora médngder fett i foderstaten har laktoshalten dock
sjunkit med upp till 0,2 % (Sutton, 1989). Utfodring med dubbelldg raps har i1 forsok visat sig
hoja laktosméngden i mjolk men laktoshalten har forblivit opaverkad (Kennelly, 1996).

Citronsyra ar den fjirde storsta organiska komponenten i mjolk (Sanne, 1988a). Citrathalten
har 6kat i mjélken hos fettutfodrade kor. Okningen anses bero pa att citrat r en foregangare
till NADPH som behovs vid fettsyrasyntesen. Kor med hog fetthalt i mjolken har en lagre
citrathalt pa grund av att citratet har gétt at vid fettsyrasyntesen (Palmquist, 1990a). Akerlind
m.fl. fann att kor selekterade for lag fetthalt uppvisar hogre nivéer av citrat &n de som var
selekterade for hog fetthalt. Mjolk med hog citrathalt har visat sig att ha sdmre
ystningsegenskaper pa grund av lidngre koaguleringstid och ett 16sare koagel. Halten citrat
tenderar att vara nagot hogre under vintern dn under sommaren (Sanne, 1988a ).

Overforing av fettsyror fran foder till mjolk

Fettsyramonstret 1 mjolk och i1 kornas foder skiljer sig mycket at (se tabell 1). Idisslarens fett i
vavnader och mjolk 4r mycket mer mattat &n foderfetter fran véxtriket (Grummer, 1991).
Utfodras mindre dn 5% fett brukar overforingen av foderfett till mjolkfett ligga pa ca 55-60%
(Sporndly, 1999a). Fettsyror som syntetiserats av vommens mikrober, fettsyror fran
fettvdvnad och fettsyror som tillverkas vid de novo syntesen i juvret bidrar alla med att spada
ut andelen utfodrade fettsyrorna i mjolken (Grummer, 1991). Méangden fett som 6verfors fran
fodret till mj6lken beror pd vommens biohydrering, absorption-smaltbarhet och hur stor
inlagringen 1 fettvdvnad ar (Palmquist m.fl., 1993). Direkt overforing av langked;jiga fettsyror
frén fodret till mjolken &r mycket mer effektiv ur energisynpunkt dn de novo syntes av
fettsyror fran kolhydrater eller VFA (Palmquist, 1984).

Genom att utfodra ett skyddat fett kan en mycket stérre forandring pa
fettsyrasammanséttningen i mjolken erhallas &n om ett oskyddat fett utfodras. Det finns ingen
egentlig grians pa hur mycket de ométtade fettsyrorna i mjolken kan d6ka genom utfodring med
skyddat fett, utan det fir styras av hur mycket mjolkkvaliteten och mjolkprodukterna fér
paverkas (Kennelly, 1996).

For innehallet av Laurin (C12)-, myristin (C14)- och palmitrinsyra (C16) 1 mjolk fanns det ett
klart samband med det utfodrade fettets sammansittning. Aven det totala innehéllet av
fettsyror samt det totala innehallet av C18-fettsyror kunde anvindas for att forutsdga mjolkens
fettsyrasammanséttning (Hermansen, 1995). Grummer (1991) menade att det fanns ett
samband mellan kvoten C18/C16 i fodret och dess innehéll i mjolken. Utfodring av fettsyror
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har en negativ effekt p4 omfattningen av C12, C14 och C16 i mjolken. Ju langre fettsyror som
utfodras desto storre blir den negativa effekten pa dessa medelldnga fettsyror (Palmquist m.fl.,
1993).

Ett okat fettintag okar tillforseln av fettsyror fran fodret till juvret pa bekostnad av
forsorjningen av acetat frin vomfermentationen. Nettoresultatet blir en minskad andel korta
och medellanga méttade fettsyror fran de novo syntesen och en storre andel langkedjiga
fettsyror (Hermansen, 1995a). Langden pa foderfettsyrorna paverkar mjolkens fettsyror
medan ométtnadsgraden pa foderfettsyrorna inte ger nagot utslag i mjolken (Samuelsson,
1990).

Genom att utfodra fett med mycket C18-fettsyror kan andelen C18:1 6kas med 50 till 80 % i
mjolkfettet. Det dr relativt latt att 6ka C18:0 flodet till tunntarmen genom att utfodra ométtade
oljor, men det r svérare att 6ka flodet av omadttade fettsyror till tarmen. D& C18 fettsyror 1
storre mingder utfodras sker en minskning av C6 till C16 fettsyror i mjolkfettet. Overforing
av medellinga fettsyror fran foder till mj6lk ar véldigt ineffektiv (Grummer, 1991).

Andelen fettsyror fran de novo syntesen minskade linjart da utfodrat fett 6kade fran 1 till 5 %
av fodrets ts-halt (Grummer, 1991). Undantag var C4-fettsyra andelen som bara minskade lite
eller t.o.m. 6kade ndgot. Forandringen av C16/C18 1 mjélken var beroende av C16/C18 1 det
utfodrade fettet. Upp till 80% av den inhibering som sker av de novo syntesen vid utfodring
av fett beror pa specifika effekter inom mjélkkorteln och hor samman med ett 6kat upptag av
langkedjiga fettsyror (Palmquist m.fl., 1993).

Enligt Palmquist m.fl. (1993) ger all fettutfodring en minskad C8:0 — C15:0 halt i mjélken (ju
mer fett desto storre sdnkning) medan fordndringar av C16:0, C18:0 och C18:1 ar beroende av
C16- och C18-innehallet i det tillsatta fettet. Fortvalade Ca-fetter har vid forsok minskat
halten fettsyror med udda antal kol i kedjan. Forsok med utfodring av fett med en hég andel
palmitinsyra (C16) har gett en 6kad andel C16 i mjolkfettet. Forsok med utfodring av kalcium
forsapat fett samt hardat fett har gett olika paverkan pa mjolkfettets fettsyrasammansittning
(Palmquist, 1990b). Resultaten fran dessa forsok redovisas i tabell 6. For
fettsyrasammansattningen pa “normal” mjolk se tabell 1.

Tabell 6. Forsok med forsépat fett och hérdat fett och dess paverkan pa mjolkens sammanséttning.

Fetthalt, Andel av fettsyror

Yo C4:0 C6:0 C8:0 C10:0 C12:0 Cl14:.0 Cl6:0 Cle:1 C18:0 C18:1 C182 ClI8:3
Forsapat 83% 1,5 50,1 4,2 34,1 7,8 0,3
Kalkfett
Mjolkfettets 1,75 1,68 0,68 1,54 1,89 7,88 37,26 1,64 9,04 27,16 3,05 -
sammansiittning
efter utfodring med
forsapat Kalkfett
Hiérdat fett  100% 2,2 44,1 0,9 34,7 9,4 0,9
Mjolkfettets 1,91 1,90 088 196 242 9,50 3588 1,69 886 23,70 2,52
sammansiittning
efter utfodring med
hérdat fett

Palmquist, 1990a
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Fettutfodring kombinerat med olika grovfoder

Forsok under 1900-talets forsta hilft visade att tillsatt foderfett i foderstater med grovfoder
med 14gt ndringsinnehall gav en 6kad mjolkavkastning. Vid forsok dir samma fettillsats gavs
till kor som fick halm respektive ho-baserade foderstater 6kade mjdlkavkastningen 1
halmgruppen men inte hos de som fick ho. Den tidigare skillnaden i mjolkavkastning mellan
ho- och halmgrupperna forsvann. Mjolkens fetthalt forblev opaverkad medan proteinhalten
tenderade att sjunka négot (Frank, 1988).

Fetthaltsdepression

Enligt gamla teorier orsakades fetthaltsdepressioner ofta av foderstater med mycket spannmaél
och lite grovfoder. Vid utfodring med stora méngder spannmal och sma mangder
strukturfoder s& dkar propionsyra méngden i vommen (Griinari m.fl., 1997). Attiksyra utgdr
grunden for bildning av mjolkfett medan propionsyra efter omlagring till glukos i levern ar
grunden for kroppsfettbildning (Sederblad, 1988). Metaboliska fordndringar 1 vommen leder
till att syntesen av kroppsfett prioriteras pa bekostnad av mj6lkfettsyntesen. Resultatet blir
ofta att mjilkens fetthalt sjunker samt att levande vikten pa djuret 6kar (Sutton m.fl., 1989).

Forsok har visat att inte enbart 14g fiberandel 1 foderstaten orsakade fetthaltsdepression, utan
det behdvdes dven en tillsats av omdittat fett. Utfodring med lag grovfoderandel gav forhdjda
halter av insulin men det orsakade inte ndgon kraftig sinkning 1 fetthalt. Mjolkavkastningen
och fetthalten sjonk med 35 respektive 30 % d& foderstaten bestod av 20% grovfoder, 80%
kraftfoder samt omattat fett tillsatt jimfort med vid en foderstat med 50% grovfoder och
mittat fett tillsatt. Forsoket visade att det var tva faktorer som orsakade fetthaltsdepression.
Dels nérvaro av ométtade fettsyror och dels en paverkad vommiljo (t.ex. sinkt pH péd grund av
lag grovfoderandel) som ledde till en ofullstindig biohydrering och bildning av trans-C18-
fettsyror. Vissa trans-C18-fettsyror verkade vara sammankopplade med graden av
fetthaltsdepression (Griinari, m.fl., 1998).

Vid fetthaltsdepression foréndras fettsyrasammansittningen. Andelen kortkedjiga fettsyror
minskar och andelen C18 fettsyrorna dkar. Férdndringarna kan variera beroende pa
foderstatens sammanséttning (Palmquist m.fl., 1993). Hos kor med fetthaltsdepression har
man sett en 6kning 1 andelen trans-C18:1 fettsyror (Bauman och Griinari, 2000).

Vid fetthaltsdepression kan fetthalten minska med 50% eller mer utan att paverka laktos och
proteinméngden. Varfor sinkningen i fetthalt sker finns det flera teorier bakom. Den ena
innebdr att fetthalten sjunker pa grund av brist pa startmaterial, framforallt acetat och [3-
hydroxibutyrat, till mjolkkdrteln for syntes av mjolkfett. Pa sé vis sker en direkt inhibering av
ett eller flera steg i fettsyntesen (Bauman och Griinari, 2000). Férdndringen av VFA-
sammansittningen i vommen, mot en 6kad andel propionat, kan ge en begrdnsning av acetat
och B-hydroxibutyrat. Forsok har dock visat att upptaget av acetat och B-hydroxibutyrat har
varit konstant dven vid 1aga koncentrationer 1 blodet. Andra forsok har visat att injicerad
propionat i vommen har gett en sénkt fetthalten (Doreau m.fl., 1999).

En annan teori bakom orsaken till fetthaltsdepression innebér att méngden cirkulerande

insulin okar och leder till att inlagring av fett 1 fettvivnaden stimuleras och mobiliseringen av
langkedjiga fettsyror frin kroppsreserverna minskar. Aven hér blir det en brist pd foregangare
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till fettsyntesen (Bauman och Griinari, 2000). Teorin bygger pé forsok dir glukos har
injicerats intravendst och gett upphov till en sénkt fetthalt (Doreau m.fl., 1999).F6rs6k med
insulin har dock visat att insulin sjélv inte har nagon effekt pa mjolkens fetthalt (Griinari
m.fl., 1997). Bade glukos och propionat stimulerar sekretionen av insulin men det ar bara
glukos som leder till en minskad fettmobilisering, vilket tyder pé att effekten av insulin pa
mjolkens fetthalt beror pa djurets niaringsbalans (Doreau m.fl., 1999).

Ytterligare en teori foreslar att fetthaltsdepression orsakas av direkt inhibering i juvret av ett
eller flera steg i mjolkfett-syntesen. C18-fettsyror och speciellt trans-isomer paverkar
sekretionen av korta och medelldnga fettsyror. Ett forslag dr att det sker en reduktion i
enzymet acetyl-CoA carboxylas aktivitet, vilket paverkar de novo-syntesen. Pastaendet
grundar sig pd att sekretionen av butyrat (C4) ofta kar nér dvriga korta och medelldnga
fettsyror minskar. Butyrat dr inte beroende av malonyl CoAvégen och enzymet acetyl CoA
carboxylas (Doreau m.fl., 1999).

Vid utfodring med mattat fett eller kalcium forsapat fett frdn palmolja har man erhéllit en
reducerad de novo syntes utan att det har lett till nigon produktion av trans-fettsyror eller
fordndrad andel propionat. Sdrskilt 1dnga omittade fettsyror leder ofta till en sénkt fetthalt.
Fiskolja innehéller mycket C20 och C22 fettsyror och har vid utfodring gett en kraftigt sénkt
fetthalt. Den storsta minskningen 1 fetthalt 1 mjolken beror dock pa 6kningen av transfettsyror
(Doreau m.fl., 1999). Okningen av trans-C18:1 i mjdlkfett sker enbart hos de kor som har
fetthaltsdepression som har orsakats av en foderstat med alltfor mycket spannmal och for lite
grovfoder. Det finns ett linjart samband mellan mjolkfettets koncentration av trans-10 C18:1
och dess koncentration av trans-10, CIS-12 CLA (Griinari m.fl, 1997).

Utfodringsfaktorer som ger en 6kad andel trans fettsyror ger dven en dkad andel CLA 1
mjolken (Doreau m.fl., 1999). Trans-10, cis-12 CLA reducerar mjdlkfett mdngden, medan cis-
9 trans-11 CLA inte har ndgon effekt pd fettmdngden (Bauman och Griinari, 2000).

Smakfel pa mjolken

Smakfel i mj6lken kan uppsté pé grund av flera anledningar. Det finns tvé kénda orsaker som
hdrrdr fran reaktioner med mjolkfett. Vid fordandring av mjolkens fettsyrasammanséttning till
mer lingre och omaéttade fettsyror kan mjolkens smak forsdmras. Fettet kan bli mer
oxidationsbendget och mjdlken far littare smakfel som orsakas av oxidation (Sederblad och
Sporndly, 1994). Oxidation innebér att syre reagerar med dubbelbindningarna i ométtade
fettsyror. I svenska forsok har inte mjolkens oxidationsbendgenhet 6kat med okad halt C18:1 1
mjolkfettet vid utfodring av rapsfré (Emanuelson, 1989). I en litteraturgenomgéng
konstaterade Palmquist m.fl.(1993) att det fanns ett starkt samband mellan mjélkens innehall
av fleromittade fettsyror, frimst C18:2, och smakanmérkningar, framfor allt oxidationssmak.

Fleromittade fettsyror (polyunsaturated fatty acids, PUFA) ger vid nedbrytning ldtt upphov
till peroxider med en potentiellt stark destruktiv effekt pa levande celler. I naturen finns flera
olika system utvecklade for att skydda mot peroxidernas skadliga effekt. I dessa system spelar
selen och E-vitamin en viktig roll. E-vitamin behovet 6kar da det dagliga intaget av PUFA
okar, 1 mg E-vitamin per 0,6 g 6kning av PUFA. Fodermedel som innehéller mycket PUFA
innehaller ocksa vanligtvis mycket E-vitaminer (Pehrson, 1988).
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Smakfel med ursprung fran mjolkfett kan dven uppsta genom att triacylglycerol hydrolyseras
pa enzymatisk vég av lipas, s.k. lipolys. Fettsyror och glycerol skiljs at och ger upphov till fria
fettsyror (FFA) och glycerol. Det ér framst de kortkedjiga fettsyrorna (C4-C12) som ger
upphov till smakfel. Smorsyra (C:4:0) ger hdrsken smak, kapronsyra, kaprylsyra, kaprinsyra
(C:6-C:10) ger getsmak och Laurinsyra (C12:0) ger en tvélaktig smak. All mjolk innehaller
naturligt tillrdckliga mangder lipas for att ge upphov till smakfel orsakade av lipolys men
triacylglycerolerna skyddas vanligtvis av fettkulemembranet som gor att inte lipas enzymerna
kommer at triacylglycerolen. Lipolys kan vara inducerad eller ske spontant. Inducerad lipolys
kan t.ex. ske vid mekanisk omrorning och annan ovarsam hantering av mjélken. Spontan
lipolys har visat sig 6ka vid mastit, sent i laktationen och hos kor i negativ energibalans.
Langkedjiga fettsyror inhiberar lipolys pé grund av att det binder till den aktiva ytan av
lipoprotein-lipas (Sporndly, 1999a).

Mjolkfettets pAverkan pA minniskors hilsa

For att mjolkfett ska bli mer hdlsosamt borde flerométtade fettsyror som linol- och linolensyra
andelen 6ka hellre dn andelen enkelométtade fettsyror i mjolkfettet. Genom att utfodra fetter
som &r skyddade mot vommetabolismen kan innehéllet av flerométtade fettsyrorna i mj6lken
okas (Sutton m.fl., 1989). En 6kad andel flerométtade fettsyror i mjolkfettet ger en minskad
risk for hjart-kédrlsjukdomar (Doreau m.fl., 1999).

CLA (Conjugated linoleic acid) dr en blandning av C18-fettsyror med konjugerade
dubbelbindningar som kan vara i antingen cis- eller transform. Det finns atskilliga isomeriska
former: ¢-9, t-11:t-10, c-12 osv (Kennelly m.fl, 2000). Forsok visade att samtliga CLA-
isomererna togs upp i vavnadernas triacylglycerol, men det var bara cis-9 trans-11-isomerer
som fanns i membranens fosfolipider och den antas dérfor vara den biologiskt aktiva
isomeren. CLA anses ha en anticancerogen effekt. Forsok visade att CLA inhiberade en
forokning av hud-, tarm-, lung- och bréstcancer (Parodi, 1997).

Mejeriprodukter ér en stor kdlla av CLA i médnniskokosten (Bauman och Griinari, 2000). CLA
1 mjolk bestdr nistan uteslutande av cis-9 trans-11 isomerer (Parodi, 1997). Andelen CLA i
mjolk var hogre hos fettutfodrade kor dn hos dvriga. Sarskilt gav en 6kad utfodring av
omittade fettsyror till vommikroberna en 6kad andel CLA i mjolken (Dhiman m.fl., 2001).
Vid betesgang hojdes andelen CLA i mjolk och kott (Parodi, 1997).

Betalningssystem for mjolk
Nuvarande Betalningssystemet i Sverige

De svenska mejeriernas baspris och betalningssystem skiljer sig en del. De olika mejeriernas
betalningstilligg samt avdrag aterfinns 1 tabell 7.

Arla Foods avriakningspris (4r 2002) dr pd 2,85 kr/kg mjolk da fetthalten &r 4,2% och
proteinhalten 3,4% i mjolken. Avviker fetthalten med 0,1 procentenheter gor det +/- 2,7 ore
per kg mjolk fran avrakningspriset. Om proteinhalten avviker med 0,1 procentenheter blir
avdraget/tillagget 3,3 ore/kg. Arla Foods har dven sdsongstilldgg, vilket innebér ett extra
tilldgg under juli-november och avdrag januari-juni (Svensk Mjolk, 2002).
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Norrmejerierna har ett baspris pd 2,93 kr/kg mjolk men da ska fetthalten ligga pé 4,4% och
proteinhalten pa 3,5 %. Om fetthalten &r 4,2% och proteinhalten dr 3,4% sd blir
avrakningspriset ungefar det samma som for Arla Foods. Skillnader i fetthalt ger ett
avdrag/tilligg pa 2,8 dre per 0,1 procentenhet det skiljer. For proteinhalten ligger
tilligget/avdraget pé 3,3 ore per 0,1 procentenhet. Skanemejerierna har ett baspris pa 2,79
kr/kg (Svensk Mjolk 2001).

Tabell 7. Tillagg/avdrag p&d mjolkavrikningsbaspris for avvikelse fran brytpunkten.

Ar 2001 Brytpunkt Avvikelse fran brytpunkt
Fett Protein Fett Protein
% % Ore/0,1% Ore/0,1%
Arla Foods Sverige 4,2 34 2,7 33
Falkopings mejeri 4,2 3,4 2,9 34
Gésene 4,2 34 2,2 2.9
mejeriforening
Ské&nemejerier 4,0 3,4 2,4 4,0
Gefleortens 472 34 2,7 33
mejeriforening
Milko 4,3 34 2.4 3,4
Norrmejerier 4.4 3,5 2.8 33

Mejeriernas statistikdatabas 2001-09-03, Svensk Mjolk, Stockholm.

Diagram 2 visar hur avrdkningspriserna till mjolkleverantdrerna har sett ut under de sista tio
aren (Svensk Mjolk, 2002). Priserna ar ett medeltal for landet.
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Avrakningspris, ore/kg vid
4,2% fett och 3,4% protein

Diagram 2. Avrakningspris, 6re/kg mjolk vid 4,2% fett och 3,4 % protein till mjélkleverantérer under 10 ar,
(Svensk Mjolk, 2002).

Nytt betalningssystem i Sverige

Arla Foods planerar att eventuellt infora ett nytt betalningssystem for mjolk &r 2003 med
storre vikt pd mjolkens halter av fett och protein 4n i det tidigare betalningssystemet. Framst
ar det proteinhalten som kommer att premieras eftersom den dr den virdefullaste
komponenten for mejeriet. Besattningar med léga fett- och proteinhalter kommer antagligen
att f4 sdmre betalt for sin mjolk &n idag. Vid brytpunkten 4,2% fett och 3,4% protein blir
betalningen (ungefar 2,83 kr /kg mjolk) i stort sett oforandrad jamfort med 2001 (2,82 kr/kg)
och nagot lagre dn betalningsnivéan for 2002 (2,85 kr/kg). I det nya system ger en hojning av
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proteinhalten med en tiondels procentenhet ett tilligg pa ungefar fem 6re per kg mjolk (idag
3,3 ore). En lika stor hojning av fetthalten ger ett tilldgg pé tre 6re per kg mjolk (idag 2,7 ore)
(Olsson, 2002).

Betalningssystem i olika liinder

En undersdkning om olika lédnders betalningssystem presenterades av Hopkin (2000).
Resultatet visade att mjolkpriset till lantbrukaren bestimdes antingen pa volymbasis eller pa
viktbasis. Smorfett och proteinméngd ar de parametrar som huvudsakligen anvéndes. Nigra
lander (exempelvis Canada och Sydafrika) anvdnde laktosmangd. Japan och USA anvinde
solids-non-fat vid prisséttningen.(torrsubstans utan fett). I Victoria och Queensland sdg man
enbart till volymen vid prissittningen. Exempel fran ett par olika linders mjolkavrikningspris
presenteras i diagram 3. Diagrammet visar tva exempel ett med 14ga halter av fett, protein och
laktos, i mjolken och ett med hoga halter. Skillnaden i betalning mellan mj6lk med hoga
halter och mjolk med laga halter ar ungefdar den samma i de olika l&inderna som &r med 1
diagrammet. Dock &r det stor skillnad mellan ldnderna. I Europa toppade Finland och
Frankrike betalningsférmégan till mj6lkproducenterna.

0,38
0,36 - EHoga halter,
0,34 - 4,55%smorfett,

o 0,32 - 3,64% protein,

o 0,31 3,46% laktos

w 0,28 - B L4ga halter,

a 0,26 1 3,75% smorfett,
0,24 3,26% protein,
0623 1 3,01% laktos

{\Qe Q}% \@(\b \@Qb Q\Q’Q 3@ \@06
&° ,bo& A Q)e} ,06"‘ O
Q 'S & \2

Diagram 3. Mjolkavrékningspriser omriknade i US.$ jamf6relse mellan olika ldnder. Exempel med hoga halter
av fett, protein och laktos i mjolken respektive laga halter, (Hopkin, 2000).
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Sammanfattning av litteraturstudie

Mjolkkor utnyttjar fodret optimalt da runt 15% av energitilldelningen tillfrs 1 form av
fett. Tillforsel av upp till 5 % fett i total foderstaten &r optimalniva for att {4 hogsta mjolk-,
fett- och proteinmingd. Det utfodrade fettet bor utgoras av olika fettyper, bade sddant som
ar 1osligt 1 vommen och sddant som &r skyddat fran nedbrytning i vommen.

Fettsyrasammansittningen i utfodrat fett paverkar kons produktion av fettsyror samt har
inverkan pa mjolkproduktionen och mj6lkens sammansittning.

Vomskyddat fett, hirdat eller forsdpat fett, som helt eller delvis passerar kons vom
opaverkat, har ingen eller liten inverkan pa fibersméltbarheten och kan ge en hdjd mjolk-

och fettproduktion.

Vid utfodring av fett méste den vomskyddade proteingivan balanseras for att kunna
upprétthalla proteinhalten 1 mjélken.
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Faltforsok I: Utfodring av Akofeed Kalkfett till mjolkkor

Syftet med forsoket var att Karlshamns AB ville testa Akofeed Kalkfett ute i falt for att se att
det fungerade som fodermedel till mj6lkkor. Man ville utréna hur utfodring av Kalkfett
paverkar mjolkavkastning, mjolkens sammanséttning samt mjélkens lukt och smak. Vidare
ville man forsdkra sig om att smakbarheten 1 Kalkfettet var tillrackligt hog.

Material och metoder

Fran februari 2000 till och med april 2001 pégick ett forsok pé tva gérdar i Blekinge med
utfodring av Kalkfett till mjolkkor. Beséttningarna delades upp efter kalvningsordning sa
varannan ko fick Akofeed Kalkfett (forsoksgrupp) och varannan ko fick inget fett och
fungerade som en kontrollgrupp. Samtliga kor fick en foderstat baserad pa gardens egna
fodermedel och berdknat for att tdcka néringsbehov for underhéll och mjélkproduktion.
Dérutover fick forsokskorna en extra tilldelning av 0,6 kg Kalkfett per ko och dag som
utfodrades samtidigt som kraftfodret.

Gérdsbeskrivning

Béda gérdarna mjolkade korna tvéa gdnger per dygn och hade uppbundna kor i kortbas.
Mjolkkorna fick fri tillgdng pa grovfoder och inget av kraftfodret var blandat i grovfodret.
Gard S hade en medelavkastning pa 9860 kg ECM/ko och ar med en fetthalt pa 4,3 % och en
proteinhalt pa 3,3%. Gérd A hade en medelavkastning pa 9286 kg ECM/ko och &r och med
4,2% i1 fetthalt och 3,4% i proteinhalt. Totalt deltog 72 kor 1 forsoket. Pa gard S var 20 kor i
kontrollgruppen (k) och 24 kor 1 forsoksgruppen (f). Gard A hade 14 kor i1 kontrollgruppen
och lika manga i forsoksgruppen. Djuren i grupperna k (kontroll) och f (forsok) var lika i
frdga om &lder (laktationsnummer), kroppsvikt, laktationsstadium (kalvningsdatum) och
draktighet. P4 Géard A sker flertalet av kalvningarna under perioden november till mars och
under juli-september hade de inga kalvningar under kontrollaret 2001. Gard S hade sina
kalvningar koncentrerade till perioden augusti till och med december under kontrollaret 2001.

Foderstater

Gard S utfodrade sina kor med ensilage, ho, spannmél, Aminotopp, Tip top samt mineraler.
Amino topp och Tip Topp é&r tva olika sorters hogenergi toppfoder fran Svenska Foder. Gard
A:s kor fick ensilage, Solid 100, Safir samt mineraler. Solid 100 &r ett fardig foder fran
Svenska Lantménnen och kan utfodras som enda kraftfodermedel. Safir &r ett
hogmjolkarfoder som ersitter en del av det ordinarie kraftfodret till hogmjolkarna. De kor
som var i forsoksgruppen fick utdver ordinarie foderstat ocksa Kalkfett som utfodrades
separat och lades ovanpi kraftfodret vid utfodring med kraftfodervagnen. Kalkfettet som
anvindes i detta forsok var ett normalt Kalkfett som stimde dverens med Karlshamns AB:s
produktblad (se tabell 4). Skillnader i foderstaterna bearbetades statistiskt. Fetthalten 1 en
genomsnittsfoderstat da korna gick pé bete berdknades
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Lukt och smakbedomning av mjolk

Vid ett provmjolkningstillfalle togs mjolkprover ut fran varje enskild ko. Det togs dven ut ett
samlingsprov for forsoksgruppen och ett for kontrollgruppen. Mjdlkproverna frén de enskilda
korna genomgick lukt- och smakbedomning av Maria Akerlind pA BKH. Beddmningen
skedde dagen efter mjolkning samt tva dagar efter det att de tagits ut. Dessutom gjordes
samlingsprov. Alla individuella prover hilldes ihop i ett forsokssamlingsprov och i ett
kontrollsamlingsprov. Samlingsprovet rordes om och dérefter togs prov till analys ut.
Samlingsproven skickades ivdg for lukt och smak bedomning vid Analyscentralen i Horby.

Databehandling

For berdkning av foderstater och bearbetning av data anvdndes Svensk Mjolks
foderstatsberdkningsprogram, IndividRAM. Provmjolkningsresultaten himtades fran
kokontrollen och sparades som excelfiler for att direfter foras dver till statistikprogrammet,
SAS, procedure MIXED (Littell m.fl., 1996). Medelvardena (for mjolkavkastning, fett- och
proteinhalt samt for foderparametrar) jimfordes med variansanalys och sannolikheten att
virdena var statistiskt skilda frin varandra (p-virdet) berdknades. Klassvariablerna i modellen
var konummer, gard, grupp och kalenderménad och slumpvariablerna var konummer * gard.
Variablerna betraktades som signifikant skilda d& p<0,05. Skillnader mellan variabler som
hamnade i intervallet 0,05<p>0,10 framstélldes i resultaten som en tendens. Alla medeltal for
mjolkproduktion och foderkonsumtion anges som minsta kvadratmedelvirde, det vill sdga de
ar korrigerade for den statistiska modellen.

Besittningsdata himtades manadsvis frdn kokontrollen fran perioden da forsoket pagick samt
en ménad fore forsoket borjade. De parametrar om mjolken som anvindes var
mjOlkavkastning 1 kg mjélk och kg ECM, fett- och proteinhalt samt fett- och proteinmangd.
De uppgifter om fodret som anvindes var: totalt kg utfodrat foder, total giva kraftfoder,
energigiva totalt, AAT- och PBV-totalt samt kalcium och fosfor totalt. Uppgifter om anvinda
fodermedel samt fodermedlenas naringsinnehall hamtades fran IndividRAM.

Resultat
Skillnad i foderstaten

Pa& Gérd A fanns det ingen skillnad i hur mycket foder forsoks- och kontrollgruppen fick totalt
(p=0,6). Daremot fanns det en tendens till att forsoksgruppen fick mer kraftfoder én
kontrollgruppen (7,7 kg jamfort med 6,8 kg, p=0,08). Utfodrad energi, MJ totalt, protein AAT
totalt och PBV samt fosfor totalt i foderstaten skilde sig inte signifikant mellan grupperna.
Forsoksgruppen fick dock signifikant mer (p=0,0001) kalcium &n kontrollgruppen.

Pa Gard S fanns det ingen signifikant skillnad i utfodring mellan férsdksgruppen och
kontrollgruppen. Det enda som skilde sig at var kalciumtilldelningen som var signifikant
(p=0,0007) hogre i forsdoksgruppen. Det fanns ingen signifikant skillnad i levande vikt pa
korna och laktationsnummer mellan grupperna pé varken Gard A eller Gérd S.
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Fetthalten i foderstaten

Fetthalten i foderstaten pa Gard S 14g pa 3,9 % hos en genomsnittlig kontrollko och pa 6,4%
av ts hos en genomsnitts forsoksko. Genomsnittskon pd Gard S var utfodrad for att mjolka 30
kg ECM. Foderstaten for ”genomsnittskon” bestod av 4,8 kg blandsid (4,18 kg ts), 3,9 kg
Aminotopp (3,43 kg ts), 5,7 kg ts bete, 3,9 kg ts ensilage, 0,3 kg Tip top (0,26 kg ts) samt 0,1
kg mineraler. Forsokskorna fick utover det 0,6 kg Kalkfett.

P& Gard A lag fetthalten i1 foderstaten hos en genomsnittskon pa 4,0 %. Utfodringsnivan lag
dé pé en avkastning pé 34,7 kg ECM. Foderstaten for en ”genomsnittsko” pa Gard A bestod
av 12 kg Solid 100 (10,44 kg ts), 3,0 kg ensilage och 5,6 kg bete. Korna i forsoksgruppen
hade en genomsnittlig fetthalt pd 6,4%.

Mjolkavkastning, Fett- och Proteinhalt

Gard A:s och Gard S:s genomsnittliga mjolkavkastning, fett- och proteinhalt totalt sett under
forsoket, redovisas i tabell 8. Det fanns inga signifikanta skillnader i mjolkavkastning (p=0,4)
och fetthalt (p=0,3) mellan forsoks- och kontrollgruppen. Proteinhalten tenderade dock att
vara hogre (p=0,08) i kontrollgruppen én 1 forsdksgruppen.

Tabell 8. Genomsnittlig mjolkavkastning, fett- och proteinhalt under forsoket.

Forsoksgrupp Kontrollgrupp P-virde
Mjolkavkastning, kg 29,5 28,7 0,4
Fetthalt, % 4,39 4,28 0,3
Proteinhalt, % 3,31 3,41 0,08
Fettmingd, kg per ko och dag 1,26 1,20 0,1
Proteinméngd, kg per ko och dag 0,96 0,96 0,8

Variationen i gardarnas genomsnittliga mjolkavkastning fran varje manad under forsoket
aterfinns 1, diagram 4 resultat fran Gard A samt i diagram 5 resultat fran Gard S.
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Diagram 4. Genomsnittlig mjolkavkastning under forsoket fr.o.m. en ménad fore forsokets start, Gard A.
Kalvningarna var koncentrerade till november till mars.
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Diagram 5. Genomsnittlig mjolkavkastning fr.o.m. en ménad fore forsokets start, Gard S. Kalvningarna var
koncentrerade till november till mars.

Den genomsnittliga fetthalten visas i diagram 6 (Gard A) samt 7 (Gérd S). Det fanns ingen
signifikant skillnad 1 fetthalt mellan grupperna, p=0,3.
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Diagram 6. Genomsnittlig fetthalt under forsoket fr.o.m. en manad fore forsokets start, Gard A.
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Diagram 7. Genomsnittlig fetthalt under forsoket fr.o.m. en manad fore forsokets start, Gard S.
Diagram 8 och 9 visar proteinhaltens variation pa Géard A respektive Gard S under forsoket.

Proteinhalten tenderade (p=0,08) att vara nagot lagre hos forsoksgruppen jamfort med hos
kontrollgruppen.
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Diagram 8. Genomsnittlig proteinhalt under forsoket fr.o.m. en manad fore forsokets start, Gard A.
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Diagram 9. Genomsnittlig proteinhalt under forsoket fr.o.m. en ménad fore forsokets start, Gard S.

Fettméngden tenderade (p=0,1) till att var nagot hdgre i forsdksgruppen én i kontrollgruppen
(1,3 kg jamfort med 1,2 kg). Fettméngderna under forsoket finns i diagram 10 och 11.
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Diagram 10. Fettméingd , kg per ko och dag under forsoket fr.o.m. en manad fore forsokets start pa Gard A.
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Diagram 11. Fettméngd, kg per ko och dag, under forsoket fr.o.m. en manad fore forsokets start pa Gard S.

Det fanns inga signifikanta skillnader i proteinméngd mellan grupperna. Bada grupperna hade
0,96 kg per ko och dag (p=0,8). Proteinméngderna redovisas i diagram 12 och 13.
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Diagram 12. Proteinméingd, kg per ko och dag, under forsoket fr.o.m. en manad fore forsokets start pa Gard A.
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Diagram 13. Proteinméngd, kg per ko och dag, under forsoket fr.o.m. en manad fore forsokets start pa Gérd S.

Smakbedomning

De prov frén varje ko som tagits ut for smak- och luktbedomning var alla utom ett prov (en
forsoksko) utan anmérkning pa smak och lukt. Det fanns dock enstaka kor som skilde sig
nagot fran de dvriga men det var ungefar lika manga 1 forsoks- som 1 kontrollgruppen.
Samlingsproven som skickades ivdg for lukt och smakbeddmning var utan anmérkning.
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Diskussion

Forsoket visade att Akofeed Kalkfett inte ger nagra stora skillnader i mjélkavkastning och
mjolkens sammanséttning. Det dr svart att fa signifikanta skillnader i faltforsok. Variationen
mellan kor pé girdarna &r stor och det kravs stora skillnader for att resultatet ska kunna anses
som signifikant. I forsoket var det inga signifikanta skillnader i mj6lkavkastning och fetthalt
mellan forsoksgruppen (med Akofeed kalkfett 1 foderstaten) och kontrollgruppen (utan extra
fett) under forsoket. Proteinhalten tenderade till att vara nagot ldgre hos forsoksgruppen. En
sankt proteinhalt vid fettutfodring har erhallits dven 1 tidigare forsok enligt litteraturstudien
(Bertilsson, 2001 personligt meddelande). Proteinméngden var dock den samma i de bada
grupperna vilket tyder pa att den sinkta proteinhalten kan bero pa en utspiddningseffekt da
forsoksgruppen hade nagot hogre avkastning (dock inga signifikanta skillnader). I tidigare
forsok med Kalkfett har man fatt en 6kad proteinméngd och en 6kad mjélkavkastning men en
sankt proteinhalt i mjolken (Bertilsson, 2001 personligt meddelande). Fettmédngden visade en
tendens till att vara ndgot hogre i forsdksgruppen @n hos kontrollgruppen, vilket kan bero pa
en forbattrad energitillforsel hos kon.

Proteinhalten i mjolken 6kade mot slutet av laktationen pa bada gardarna. P4 Gard A 6kade
proteinhalten i kontrollgruppen mer @n vad den gjorde 1 forsdksgruppen som mer planade ut
mot slutet. Okningen i proteinhalt skedde ungefér samtidigt som minskningen i
mjolkavkastning dgde rum. P4 Gard A okade dven fetthalten i slutet av laktationen. Gard S
hade dock nagot varierande resultat. Fetthalten hos de fettutfodrade korna var relativt konstant
medan de korna som inte fick extra fett 6kade och 1&g som mest 0,5 %-enheter hogre 1 fetthalt
i mjolken.

Eftersom bada girdarna hade relativt koncentrerade kalvningar kunde man se att den
genomsnittliga produktionen i stort sett foljde en normal laktationskurva, med en nedgéng 1
produktion ménaderna fore kalvningssidsongen. I enlighet med tidigare forsok (Palmqvist,
1990) tog det ndgot lingre tid for de fettutfodrade korna att komma upp i1 produktion efter
kalvning dn vad det tog for kor som inte fick nagot extra fett tillsatt i foderstaten. Korna som
fick extra fett var ddremot mer uthalliga i sin laktation &n de kor utan extra tillsatt fett. Sérskilt
pa Gard S syns samma resultat som 1 ett tidigare forsok dér fettutfodrade korna nddde sin
toppavkastning senare 1 laktationen dn de som inte fick nagot fett, men de hade en hogre
toppavkastning. De tva forsta ménaderna efter kalvning hade de dock l4gre avkastning &n de
kor som inte fick nagot extra fett tillsatt i foderstaten (Palmquist, 1990a).

Rekommendationerna séger att fettgivan ska ligga under 5 % av totalfoderstaten for att inte
fett ska ge negativa effekter (Fodermedelstabellen, 1999). P4 gardarna i forsoket lag fetthalten
redan pa runt 4% hos kontrollkorna som inte fick ndgot extra Kalkfett tillsatt. Detta dr inga
ovanliga nivéer da det dven finns fett tillsatt i konventionella kraftfoder. Korna i
forsoksgruppen som fick extra Kalkfett i foderstaten fick en fettgiva pa runt 6,5% av total
foderstaten. De nagot hoga fetthalterna i foderstaten hos forsdksgruppen kan ha bidragit till att
inte ndgra positiva effekter pd mjolkproduktionen erholls under forsoket. Det borde vara
svérare att f4 ndgot utslag ndr fetthalten 1 foderstaten ligger hogt redan frn borjan innan
forsoket borjade jamfort med om startnividerna hade legat lagre. Eftersom alla kor 1
forsoksgruppen, oavsett energibehov, fick 0,6 kg Kalkfett utover den ordinarie foderstaten
blev andelen energi fran fettkillan jimfort med andelen energi fran andra komponenter i
foderstaten olika beroende pa energitilldelningen. Hos en hogavkastande ko med en hog
energigiva utgjorde fettet en mycket mindre andel dn vad det gjorde hos en ko som var néra
sinldggning. Fettet rekommenderas dérfor att utfodras inblandat i kraftfodret eller 1 blandfoder
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eller att givan anpassas till kons energitilldelning. Enligt litteraturstudien &r fetttilldelningen
optimal dé runt 15 % av energigivan i foderstaten utgors av fett (Murphy, 1988).

P& Gard A fanns det en tendens till att forsoksgruppen fick mer kraftfoder &n vad
kontrollgruppen fick, vilket stimde eftersom 0,6 kg Kalkfett lades ovanpa det 6vriga fodret i
foderstaten. Darmed fick forsoksgruppen 0,6 kg mer foder dn kontrollgruppen da de i 6vrigt
hade samma utfodring. Forsoksgruppen fick ocksa signifikant mer kalcium &n
kontrollgruppen, vilket berodde pa att det forsapade Kalkfett innehaller mycket kalcium (runt
15 %).

Pa Gard S fick forsoksgruppen signifikant mer foder totalt &n kontrollgruppen. Den storsta
delen av det extra fodret bestod av en extra tilldelning kraftfodret vilket mestadels berodde pa
Kalkfettet liksom pd Gard A. Pa Gérd S var det inte bara kalciumgivan som var hogre hos
forsoksgruppen utan dven fosforgivan vilket berodde pa att forsoksgruppen fick mer
mineralfoder &n kontrollgruppen.

Smak- och luktbeddmningen av de enskilda proverna utfoérdes inte av ndgon professionell
beddmare, men de verkade vara utan vasentliga anmérkningar. Samlingsproverna bedémdes
av vana testpersoner och de var utan anmérkning, vilket tyder pé att utfodring av Kalkfett inte
paverkar mjolkens lukt och smak.
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Faltforsok I1: Tva olika sorters fett tillsatt i foderstaten till kor
med lig mjolkfetthalt och hog mjolkavkastning.

Syftet var att kontrollera vad hérdat fett har for effekt pa mjolkens sammanséttning och
avkastning. I forsoket jamfordes effekterna pa mjélken av tva skyddade fetter, ett hiardat fett
(Akofeed Torrfett) och ett kalciumforsépat fett (Akofeed Kalkfett).

Material och metoder

Under hosten-vintern 2001 (oktober 2001-januari 2002) utfordes ett faltforsok med utfodring
av Kalkfett och Torrfett pa tre gardar i Blekinge, Kronoberg och Halland. Korna var
uppdelade i tva grupper med ledning av kalvningsordning och laktationsnummer. Vid
gruppindelningen delades korna forst upp i tva grupper en med forsta kalvare och en med
dldre kor. Korna i de bidda grupperna sorterade efter kalvningsdatum och delades upp sé att
varannan kalvning gick till forsoksgruppen och varannan gick till kontrollgruppen. Varannan
ko fick Kalkfett (kontrollgrupp) och varannan ko fick Torrfett (fors6ksgrupp). Resultatet av
gruppindelningen blev att det fanns ungefér lika manga forstakalvare och éldre kor i kontroll-
och forsoksgruppen.

Vid forsokets start samt vid ett provmjolkningstillfalle under forsoket togs mjolkprover ut for
analys av fettsyrasammansittning. Startprovet togs pa tankmjolken som ett samlingsprov for
att analysera fettsyrasammanséttningen fore forsokets borjan. Vid ett provmjolkningstillfille
tog det ut ett prov fran varje ko. Proverna fran de enskilda korna hélldes sen samman sa det
blev fyra stycken samlingsprov som fettsyrasammansédttningen analyserades pd. De fyra
samlingsproven var uppdelade enligt foljande:

Kalkfett kor med en avkastning pa <40 kg ECM vid foregdende provmjolkning
Kalkfett kor med en avkastning pa >40 kg ECM vid foregdende provmjolkning
Torrfett kor med en avkastning pa <40 kg ECM vid foregdende provmjolkning
Torrfett kor med en avkastning pa >40 kg ECM vid foregdende provmjolkning

Anledningen till uppdelningen efter avkastning var att de som mjdlkar lite far en mindre andel
av forsoksfodret och da blir det en mindre andel som paverkar mjélkens
fettsyrasammanséttning jamfort med de som far mycket forsoksfoder.

Urval av beséttningar

Infor valet av besittningar till forsoket sattes en del kriterier for gdrdarna upp. Fetthalten pa
de deltagande gardarna skulle vara lag helst under 3,8 % och medelavkastningen skulle helst
ligga pa minst 10 000 kg mjolk per ar och ko. Total skulle minst 200 kor ingé 1 studien , 100
forsokskor och 100 kontrollkor. Utdver de extrema forsoksgirdarna skulle en kontrollgérd
med normal mjolkavkastning och fetthalt deltaga i forsoket. Gardarna skulle kunna hantera ett
forsoksfoder forutom kontrollfodret och lantbrukarna skulle vara intresserade av att deltaga i
forsoket samt bedémas vara noggranna.
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Data frin Kokontroll och Mejerier

Besittningsdata himtades ménadsvis fran kokontrollen fran perioden september 2001 till och
med januari 2002. De parametrar om mjolken som anvindes var mjdlkavkastning i kg mjolk
och kg ECM, fett- och proteinhalt samt fett- och proteinméngd. De uppgifter om fodret som
anvindes var: totalt kg utfodrat foder, total giva kraftfoder, energigiva totalt, AAT- och PBV-
totalt samt kalcium och fosfor totalt. Uppgifter om anvinda fodermedel samt fodermedlenas
néringsinnehdll himtades frén IndividRAM. Statistik berdknades dven pé energitilldelning per
kg mjolk och per kg ECM.

Fran Arla Foods och Skénemejerier erhdlls upplysningar om tankmjdlkens sammanséttning
under forsoket. Det var uppgifter om smakfel, syrningsegenskaper, bakterier, sporer, urea,
celltal samt fett- och proteinhalt i tankmjolken under forsokets gang.

Gérdsbeskrivning

I forsoket deltog tre girdar, gard H, gérd L och gérd S. Gérdarna var anslutna till
kokontrollen. Gérd S och gird L hade dven utfodringsradgivning med IndividRAM. Gérd H
var inte med i IndividRAM men gardens uppgifter hamtades hem till programmet fran
kokontrollen och typfoderstater for 10 olika avkastningsnivéer (25 till 50 kg ECM)
berdknades. Gard L och gard S hade uppbundna kor i kortbas och mjolkade tva génger per
dygn (10+14 timmars intervall). Grd H hade 16sdrift och mjolkade tre ganger per dygn med
atta timmars intervall.

Gard L hade 26 kor vid forsokets borjan, varav 14 var utfodrade med Kalkfett och 12 var
utfodrade med Torrfett i forsoket. Korna var huvudsakligen av SLB-ras och de hade en
medelavkastning pa 11 321 kg mjolk med 3,5 % i fetthalt och 3,2 % 1 proteinhalt under
kontrollaret 2001. Gard H hade 230 kor, varav 90 fick Torrfett och 90 fick Kalkfett. Aven hir
var det mestadels SLB-kor. Medelavkastningen 14g pd 11 562 kg mjolk och fetthalten pa 3,7%
och en proteinhalt pa 3,2 % under kontrollaret 2001. Resterande delen av korna pa Gard H (50
stycken) gick i en separat del av 16sdriften diar de mjolkades i ett automatiskt
mjolkningssystem (AMS). AMS-korna ingick inte i forsoket. Gérd S fungerade som en
kontrollgard med en mer “normal” avkastning (9633 kg mjolk) och fetthalt (4,2% fett samt
3,3% protein) i mjolken. Pa gard S fanns det 50 kor huvudsakligen av SRB ras ut av dessa var
hilften forsokskor och hilften kontrollkor. P& gard H och L var kalvningarna, under
kontrollaret 2001, spridda dver aret med en liten topp 1 november respektive i december. Pa
gard S skedde de flesta kalvningarna under perioden augusti till december under kontroll éret
2001.
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Utfodring

Utfodringen utfordes pa olika sitt pa gardarna. Gard S hade kraftfodervagn och gérd H hade
foderautomater i 16sdriften, gard L utfodrade for hand. Ensilaget lagrades som rundbalar pa
gard L. Gard H hade plansilos och gard S hade tornsilos.

Pa gard S och L beréknades foderstater for varje enskild ko med hjélp av programmet
IndividRAM. Foderstatsberdkningarna baserades dé péd den enskilda kons néringsbehov. Gard
H hade en annorlunda utfodringsstrategi. Alla dldre kor placeras efter kalvning pa en max
kraftfodergiva som dr beréknad att ticka behovet for en mjolkavkastning pé 47 kg mjolk.
Maxgivan uppnaés efter 30 dagar och bibehélles i ytterligare 100 dagar. Dérefter minskar
kraftfodergivan linjért ner till sinliggningsdatum. Under laktationen justeras fodergivan hos
vissa kor om deras avkastning skiljer sig alltfor mycket fran 47 kg mjolk.

Utfodringsrutiner

Gard L:s utfodringsrutiner finns sammanstillda 1 tabell 9.

Tabell 9. Utfodringsrutiner pa4 Gard L

Klockslag Rutin
6.00 Rengdrning av foderbordet
Utfodring av ho samt kraftfoder
6.30 Mj6lkning
e 8.00 Utfodring av kraftfoder
och mineraler
8.30 Utfodring av ensilage
15.00 Utfodring av ho
och kraftfoder
16.30 Mj6lkning
18.00 Utfodring av ensilage
och kraftfoder

Gard H:s utfodringsrutiner redovisas 1 tabell 10.

Tabell 10. Utfodringsrutiner pa Gard H

Klockslag Rutin
00.00 Utfodring av mix
5.30 Mj6lkning
Utfodring av mix (vid behov)
9.00 Rengoring av foderbordet
9.30 Utfodring av mix
13.30 Mjolkning
14.00 Utfodring av mix
17.30 Utfodring av mix
21.30 Mj6lkning
22.00 Utfodring av mix

Gard H hade kraftfoderstationer dér toppfodret, Unik 50 och Aminotopp utfodrades. Korna
kunde fa toppfoder 6 ginger per dygn i kraftfoderstationerna. Minimigivan var 0,1 kg och
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maxgivan kunde ligga pé 8 kg per utfodringstillfille. Kraftfoderstationerna nollstédlldes
klockan 6.00 for att fa ut larmlista.

Fodermedel
De béda gardarna med uppbundna kor (gard L och S) utfodrade grov- och kraftfoder var for
sig. Korna hade 1 stort sett fri tillgdng pd grovfoder. Grovfodret bestod av ho och vallensilage,

néringsinnehéllet 1 Gard L:s ensilage redovisas i tabell 11.

Tabell 11. Néringsvérde for vallensilage (en analys pé varje)och mix-foder (berdknat utifran analyserna)

Gard L: Gard H: Gard H:

Ensilage Ensilage Mix
Energi, MJ 11,0 10,8 11,5
AAT, g 72 71 87
PBV, g 24 22 1
Réprotein, g 147 144 148
NDF, g 552 505 437
Réfett, g 20 20 26
Ca, g 5,0 4,6 5,0
P, g 2,7 2.8 2.8
Kg 11,5 25,5 17,7
Mg, g 2,1 1,6 1,5
EFF p, g 118 115 102
EFD, % 54 53 53

Gard H utfodrade med ett blandfoder, som innehdll vallensilage (56% av ts), HP-massa

(19,9 % av ts), drav (13,6 % av ts) och vete (10,5 % av ts). Koncentrationen pa mixen sénktes
fore forsokets start eftersom mer kraftfoder skulle gd genom kraftfoderstationerna sa mer
foder med tillsatt fett utfodrades. Ensilagets och mixens analysvérden éterfinns i tabell 11.
Efter forsokets slut pa gérd H sé byttes en del av vallensilaget i mixen ut mot majsensilage.
Blandfodret utfodrades i fri tillgdng och rickte till en mjolkavkastning pé ungefar 25 kg ECM
per ko och dag. Fore forsokets start rdckte blandfodret till en avkastning pa 34 kg ECM. Till
de kor som mjélkade mer ticktes resterande behov med ett toppfoder (innehéllande antingen
Torrfett eller Kalkfett) som utfodrades i1 kraftfoderautomater i 16sdriften. Kor med en
mjdlkavkastning pa mindre dn 25 kg ECM fick inget toppfoder och ddrmed inget extra fett
tillsatt 1 foderstaten.

Forsoksfoder

Fettsyrasammansittningen pa de i forsoket anvénda fetterna presenteras i tabell 12. Torrfettet
var ett ”vanligt” Torrfett och dess sammansittning skilde inte sig ndmnviért ifran vad
produktbladet visade. Den totala andelen fria fettsyror var 98,7 %. Kalkfettet i forsoket
inneholl en storre andel palmitinsyra (64% jamfort med 51%) én vad det ordinarie Akofeed
Kalkfettet som har anvénts i tidigare forsok gjorde. Kalkfettet bestod till 85% av fett, de
resterande 15% utgjordes till storsta delen av kalcium och vatten.
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Tabell 12. Fettsyrasammansattningen pé forsokets Kalkfett och Torrfett, % av vad totalt fettinnehall

Fettsyra Kalkfett, % av totalt fettinnehall Torrfett, % av totalt fettinnehall
C14:0 1,1 1,0

Cl16:0 63,6 449

C18:0 6,8 50,5

C18:1 23,6 -

C18:2 4,9 -

Fodret i de bdda grupperna innehodll samma fettméngd men fettsyrasammanséttningen blev
olika. Forsoksfodrens sammansittning for Gard H och for Gérd L finns i tabell 13. For gérd L
och H tillverkades ett pelletsfoder efter specialrecept dir Kalkfett respektive Torrfett ingick.
Gard S fick inte fettet i en pellets utan utfodrade det 16st och ovanpé det ordinarie kraftfodret.
Alla kor fick en foderstat som uppfyllde kons néringsbehov och var baserad pa gardens egna
fodermedel. Fodret var specialtillverkat och inneh6ll Torrfett eller Kalkfett.

Tabell 13. Sammansattning pé forsoks- och kontrollfoder, %. Gard H:s foder var ett koncentrat medan gard L:s
foder var ett basfoder

Gard H Gard H GirdL GardL
Torrfett Kalkfett Torrfett Kalkfett

Korn 9,4 9,5 Korn 13,6 13,3
Vete 30 30 Ragvete 17 17
Majsglutenmjol 10,4 10,4 Vetefoderm;jol 17,7 17,7
Majs 10 10 Rapsfro 2,5 2,5
Rapsfrod 2 2 Expro 9,4 9,5
Rapsmjol Expro™ 8,6 8,6 Palmexpeller 16,6 16,6
Sojamjol 15,8 15,8 Potatisprotein 0,5 0,5
Soypass™ 3,8 3,8 Melass 2 2
(behandlad soja)
Melass 2 2 Betfiber 4.4 44
Mineral + vitaminer 3 2 Betfor 11,4 11,5
Torrfett 54 5 Mineral + 1,7 1,2

vitaminer
Kalkfett 5,9 Torrfett 54 32

Kalkfett 3.8
Ts 88,3 88,6 Ts 88,8 88,8
Réprotein 24 24 Réprotein 13,7 13,7
Rafett 8 8 Réfett 7,6 7,6
NDF 12,2 12,2 NDF 29 29
Starkelse 30 30 Starkelse 20 20
Aska 5,8 6 Aska 5,5 5,5
LLKH' 8,3 8,4 LLKH 13 13
Ca 8 9,9 Ca 6 7,2
P 5,1 5,1 P 53 5,3
EPD’ 49 49 EPD 61 61
EFD’ 52 52 EFD 50 50

1.LLKH=l4ttlésliga kolhydrater. 2.EPD= Effektiv proteinnedbrytning. 3.EFD= Effektiv fibernedbrytning

Maingden fett i ett "normalt” fardigfoder varierar beroende pa ravarupriserna. Generellt kan
man siga att det brukar ingd 2-4 % tillsatt fett i koncentrat och 0-2% i ett fardigfoder. I
forsoksfodrena var det ingdende fettet satt med ett lagt pris for att optimeringsprogrammet
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skulle ta in tillrackligt mycket fett i fodret. Gard H:s foder var ett koncentrat och tdmligen
speciellt med mycket stirkelse och protein och det finns ingen motsvarighet till det ute pé
marknaden idag. Ljunghults forsoks- och kontrollfoder var ett basfoder och kan jdmforas med
exempelvis Mule2080.

En jimfGrelse 1 fettsyrasammanséttning mellan kontrollfodret, innehallande Kalkfett samt
forsoksfodret innehallande Torrfett pd Gard H redovisas i diagram 14. Férhéllandet mellan
olika fettsyror 1 Gard L:s forsok/kontrollfoder liknar Gérd H:s.

45
40 -
35
30 -
25
20 -
15
10 M kontroll

5 n

O \g—\

OForsok

g/kg ts i fodret

>0 N N a9

9
o O O

Fettsyra

Diagram 14. Fettsyrasammansattningen i forsoks (Torrfett)- och kontrollfodret (Kalkfett) pa Gard H.

Forsoket pagick i tre ménader pd Gard H och fyra ménader pa Gard L och innefattade tre
respektive fyra provmjolkningar samt en provmjolkning strax innan forsoket borjade.

Databehandling

Data bearbetades med hjilp av statistikprogrammet SAS (Littell m.fl., 1996) och IndividlRAM
pa liknande sitt som 1 foregdende forsok, se ovan. Inte heller hir fanns det ndgra signifikanta
samspel mellan kalendermanad, gard och grupp. De medeltal som anges for mjolkproduktion
och foderkonsumtion &r alla minsta kvadratmedelvdrden som dr korrigerade for den statistiska
modellen.

Eftersom grupperna inte var helt jimna fran borjan berdknades dven statistik pd medelvirdena
for mjolkens sammanséttning och avkastning dér en kovariat togs med. Det innebér att en
justering gors for de skillnader mellan grupperna som fanns fore forsoksstart. Statistiken med
kovariaten jamfordes med den vanliga korningen och eftersom det inte blev nagra skillnader
sa redovisas enbart resultaten fran den ordinarie korningen.
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Resultat

Gard S fick tyvirr avbryta forsoket redan fore den forsta provmjolkningen pé grund av att
korna inte ville dta Torrfettet, vilket kan bero pa att fettet gavs separat och inte 1 en pellets
som pd de andra girdarna. Korna borjade dven végra éta det andra kraftfodret och man var
radd att de skulle tappa for mycket i produktion. Det kan ta ett tag for korna att véinja sig vid
det nya fodret men nédr Gard S:s kor efter ett par veckor fortfarande inte hade borjat éta fettet
beslots att forsoket skulle avbrytas. Kalkfettet at de dock utan nagra problem, men det hade de
dldre korna redan provat i tidigare forsok.

Skillnader i foderstaten

Det fanns inga signifikanta samspel mellan grupp, grd och manad. Det fanns inga
signifikanta skillnader for levande vikt ( p=0,5 ) och for laktationsnummer ( p=0,8 ) mellan
grupperna.

Antalet utfodrade kg foder totalt per ko och dag skilde sig inte signifikant (p= 0,2) at mellan
grupperna pé gird L och dven den totala kraftfodergivan i kg per ko var lika mellan grupperna
(p=0,2). Det fanns heller ingen signifikant skillnad mellan grupperna i tilldelning av energi,
protein och mineraler pd gard L. Fodereffektiviteten skilde dock en del mellan grupperna pa
géard L. Energitilldelningen per kg ECM i avkastning tenderade (p=0,06) att var hogre for
kontrollgruppen (6,2 MJ/kg ECM) én {or forsoksgruppen (5,7 MJ/kg ECM). Skillnaden var
0,5 MJ/kg ECM. Skillnaden i energitilldelning per kg mjolk var signifikant (p=0,04) hogre
hos kontrollgruppen (5,8 MJ/kg mj6lk) &n hos forsdksgruppen (5,4 MJ/kg mjolk). Skillnaden
var 0,4 MJ/ kg mjolk.

Tabell 14 visar hur forhéllandet mellan grovfoder och kraftfoder varierade under forsoket pa
Gard L. Resultaten ar tagna fran IndividRAMs foderlistor och ar berdknade som medelvirden
pa tre-fyra kor som utfodras for ungefar samma avkastningsniva.

Tabell 14. Forhallandet av grovfoder och kraftfoder i foderstaten pa Gard L for tre olika utfodringsnivaer vid tre
olika datum fore och under forsoket

Utfodrad for en avkastning pa: Grovfoder, kg Kraftfoder, kg
35 kg ECM

010918 7,8 14,4
011029 7,9 13,3
011221 9,3 10,7
40 kg ECM

010918 7.3 15,6
011029 9,1 14,4
011221 9,2 14,5
45 kg ECM

010918 8,6 18,2
011029 9,2 16,8
011221 10,5 16
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Pé alla avkastningsnivaer hade andelen grovfoder 6kat och andelen kraftfoder minskat under
forsoket jamfort med innan forsdket borjade.

Eftersom Gérd H:s kor fick ett blandfoder och inte hade individuella foderstater s& gér det inte
att jamfora gruppernas utfodring statistiskt som for Gard L. Typfoderstater for 10 olika
avkastningsnivéer (25 till 50 kg ECM) har dock berédknats. En ko som utfodras for att mj6lka
37 kg ECM far en foderstat innehéllande 5,8 kg kontroll- eller forsdksfoder (med kalk- eller
Torrfett 1), 0,1 kg Effekt 14g mineraler och 51 kg mixfoder per dag.

Foderstatens fettsyrasammanséttning- Gird H

Fettsyrasammanséttningen i foderstaten dr beréknad for en ”medelko” med en avkastning pa
35 kg ECM. Foderstaten innehiller 9,2 kg ts ensilage, 3,3 kg ts HP-massa, 2,2 kg ts drav, 1,74
kg ts vete och 4,25 kg ts forsoks/kontrollfoder. Den totala rafetthalten i foderstaten uppgick
till 3,7 % vid en avkastningsniva pé 35 kg ECM. Vid en avkastningsniva pa 50 kg ECM sa lag
rafetthalten pa 4,7 % av totalfoderstaten. Fettsyrainnehallet for en foderstat for en ko som
utfodras for en avkastning pd 35 kg ECM presenteras 1 diagram 15.
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175 -
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50 - foderstat

OForsok
] foderstat

gram

Sl |l

C120 CI14:.0 Cl6:0 Cl6:1 C18:0 Ci18:1 C182 Cl183

Fettsyra

Diagram 15. Totalt fettsyrainnehall i foderstaten i gram. Hos en ko som utfodras for en avkastning pa 35 kg
ECM pa Gard H. Forsoksfoderstaten innehdll Torrfett och kontrollfoderstaten innehdll Kalkfett.

Foderstatens fettsyrasammansittning- Gard L

Fettsyrasammanséttningen berdknades pd en genomsnittlig foderstat som rackte till en
mjoOlkavkastning pa 32 kg ECM. Det totala fettsyrainnehallet 1 foderstaten visas 1 diagram 16.
Réfetthalten i foderstaten 14g pa 5,1 %. Foderstaten bestod dé av 8,1 kg ts ensilage, 1,4 kg ho,
4,9 kg unik samt 6,5 kg forsoksfoder som antingen innehdll Kalkfett eller Torrfett. Vid en
avkastningsniva pd 45 kg ECM 14g fetthalten i foderstaten pa 5,4 %. Fodermédngderna togs
fran foderlistorna i IndividRAM. Fettsyrasammanséttning ir inte analyserade pa dessa
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fodermedel utan framrdknade efter fettsyraanalyser gjorda pa ravaror p4 SLU i Uppsala samt
pa Svenska Lantméinnen (Emanuelson, 2002 och Hellberg, 2002, Personliga meddelande).
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300 -
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g O Forsok
S 200 foderstat
)
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50 - |:I
0 _

C12:0 C14:0 C16:0 Cl16:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3

Fettsyra

Diagram 16. Total fettsyraméngd i foderstaten i gram for en ko som utfodras for en avkastning pa 32 kg ECM pa
Gard L. Forsoksfoderstaten inneholl Torrfett och kontrollfoderstaten inneholl Kalkfett.

Mjolkavkastning, fett- och proteinhalt

Alla olika medeltal for mjolkproduktion anges som minsta kvadratmedelvarden, vilket
betyder att de dr korrigerade for den statistiska modellen. Den genomsnittliga
mjolkavkastningen i kg mjolk per ko och dag pa de bada girdarna visade ingen signifikant
skillnad (p=0,88) mellan Torrfettsgruppen och Kalkfettsgruppen. Mjdlkavkastningen for
forsoksgruppen 14g pa 35,1 kg mjolk och for kontrollgruppen ldg den pé 34,9 kg mjolk (da
Gard H:s lagavkastande kor, under 24 kg ECM, hade tagits bort pga. att de inte fick nagot
forsoksfoder). Diagram 17 och 18 visar de enskilda gardarnas genomsnittliga mjolkavkastning
under forsokets gang. Géard H:s ldgavkastande kor ar inte med i1 diagrammet. Ménad 0 &r
manaden fore forsokets start. Manad 1,2,3 4r ménader dé forsoket pagick.

42,0
40,0 2
38,0 -
36,0 -
34,0 %
32,0 -
30,0

—e— Gard H forsok
—=— Gard H kontroll

Mjolkavkastning, kg

o

1 2 3

Forsoksmanad

Diagram 17. Genomsnittlig mjolkavkastning Gard H. Ménad 0 &r ménaden fore forsoket startade och ménad 1-3
dr manader under forsoket. Forsoksfoderstaten inneholl Torrfett och kontrollfoderstaten inneholl Kalkfett.
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Diagram 18. Genomsnittlig mjolkavkastning Gard L Manad 0 4r manaden fore forsoket startade och ménad 1-4
4r manader under forsoket. Forsoksfoderstaten inneholl Torrfett och kontrollfoderstaten inneholl Kalkfett.

Mellan forsoks- och kontrollgruppen fanns det ingen signifikant skillnad 1 genomsnittlig
fetthalt (p=0,82). Den genomsnittliga fetthalten for forsoksgruppen var 3,74% och for
kontrollgruppen var den 3,76 %. Det fanns inte heller ndgon signifikant skillnad (p=0,82) 1
proteinhalt mellan grupperna. Forsoksgruppens proteinhalt var 3,23 % och kontrollgruppens
proteinhalt var 3,22 %. Gardarnas fett- och proteinhalter under forsoket redovisas 1 diagram
19, 20, 21 samt 22.
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Diagram 19. Genomsnittlig fetthalt under forsoket pa Gard H. Méanad 0 4r manaden fore forsoket startade och
manad 1-3 4r manader under forsoket. Forsoksfoderstaten inneholl Torrfett och kontrollfoderstaten inneholl
Kalkfett.
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o
E 3,60 - )

3,50 1 _E_anr:t(:ol_ll

3,40

0 1 2 3 4
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Diagram 20. Genomsnittlig fetthalt under forsoket pa Gard L. Manad 0 &r méanaden fore forsoket startade och
manad 1-4 4r manader under forsoket. Fors6ksfoderstaten inneholl Torrfett och kontrollfoderstaten inneholl
Kalkfett.
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Diagram 21. Genomsnittlig proteinhalt pd Gard H. Ménad 0 4r mé&naden fore forsoket startade och manad 1-3 &r
maénader under forsoket. Forsoksfoderstaten inneholl Torrfett och kontrollfoderstaten inneholl Kalkfett.
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Diagram 22. Genomsnittlig proteinhalt pd Gard L. Ménad 0 4&r m&naden fore forsoket startade och méanad 1-4 ar
manader under forsoket. Forsoksfoderstaten inneholl Torrfett och kontrollfoderstaten inneholl Kalkfett.

Fettmangden 6kade under forsoket pa bada gardarna och i bdda grupperna, diagram 23 och
24. Det fanns dock ingen signifikant skillnad (p=0,95) i fettméngd mellan f6rsdks- och
kontrollgruppen( 1,27 respektiver 1,28 kg fett per ko och dag).
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Diagram 23. Fettméngd kg i genomsnitt per ko och dag. Gard H. Méanad 0 &r manaden fore forsoket startade och

manad 1-3 4r manader under forséket. Forsoksfoderstaten inneho6ll Torrfett och kontrollfoderstaten inneholl
Kalkfett.
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Diagram 24. Fettméingd kg i genomsnitt per ko och dag. Gard L. Ménad 0 &r ménaden fore forsoket startade och
manad 1-4 4r manader under forséket. Forsoksfoderstaten inneh6ll Torrfett och kontrollfoderstaten inneholl

Kalkfett.

Proteinmingden var inte signifikant skild mellan grupperna (p=0,75). Forsoksgruppen hade
1,11 kg protein och kontrollgruppen hade 1,10 kg per ko och dag. Proteinméngderna
redovisas i diagram 25 och 26.
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Diagram 25. Proteinméngd kg i genomsnitt per ko och dag. Gard H. Manad 0 &r ménaden fore forsoket startade
och manad 1-3 dr manader under forsoket. Forsoksfoderstaten inneholl Torrfett och kontrollfoderstaten inneholl

Kalkfett.
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Diagram 26. Proteinméngd kg i genomsnitt per ko och dag. Gard L. Ménad 0 dr ménaden fore forsoket startade
och manad 1-4 4r manader under forsoket. Forsoksfoderstaten inneholl Torrfett och kontrollfoderstaten inneholl

Kalkfett.
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Mjolkavkastning, fett- och proteinhalt vid forsdkets borjan samt i genomsnitt under forsoket
redovisas i tabell 15. Resultaten ifradn den sista provmjolkningen ar uppdelade i1 de tva
grupperna, Kalkfett och Torrfett.

Tabell 15. Sammanstillning av resultat pa mjolkavkastning och mjdlkkvalitet under forsoket.

Gird H Gird L
medelvarde  Standard medelvirde Standard
error error
Mjolkavkastning, kg mjolk/ko och
ar:
Start, manad 0 Kalkfett 32,3 7,5 32,6 7,9
Kalkfett, medelvarde manad 1 under 32,8 6,9 35,7 7,3
forsoket
Sista provmj6lkningen under 39,5 11,6 33,9 7,3
forsoket, Kalkfett
Start, manad O Torrfett 334 6,4 33,0 7,8
Medelvirde ménad 1 under 35,0 6,6 35,5 8,8
forsoket, Torrfett
Sista provmjélkningen under 39,9 10,1 40,3 8,3
forsoket, Torrfett
Fetthalt, % :
Start, manad 0 Kalkfett 3,91 0,6 3,77 0,8
Kalkfett, medelvarde manad 1 under 3,66 0,6 3,44 0,6
forsoket
Sista provmj6lkningen under 3,82 0,7 3,85 0,5
forsoket, Kalkfett
Start, manad 0 Torrfett 3,81 0,6 3,59 0,6
Medelviarde manad 1 under 3,82 0,6 3,44 0,8
forsoket, Torrfett
Sista provmjélkningen under 3,67 0,5 3,73 0,7
forsoket, Torrfett
Proteinhalt, % :
Start, manad 0 Kalkfett 3,11 0,3 3,14 0,3
Kalkfett, medelvirde ménad 1 under 3,24 0,3 3,07 0,2
forsoket
Sista provmj6lkningen under 3,21 0,3 3,23 0,2
forsoket, Kalkfett
Start, manad 0 Torrfett 3,05 0,2 3,15 0,2
Medelviarde manad 1 under 3,15 0,3 3,19 0,2
forsoket, Torrfett
Sista provmj6lkningen under 3,20 0,3 3,13 0,2

forsoket, Torrfett
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Mjolkkvalitet Gird H

Gard H:s tankmjolk var utan anmirkning pé lukt och smak under den tiden som forsoket
pagick. Celltal 1dg mellan 170 000 och 260 000, celler per ml. Fetthalten i tankmjolken 1dg
relativt konstant under forsoket (oktober-december) (se diagram 27). Den minskade dock
ndgot mot slutet. Fetthalten 1 tankmjolken var som liagst (3,58%) nér forsoket hade avslutats

och fettutfodringen hade upphort. Proteinhalten i tankmjolken sjonk under forsokets géng
(diagram 28).
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Diagram 27. Fetthalt (%) i tankmjolk under forsoket samt fore och efter forsoket pa Gard H. Manad 0 ar fore
forsoket borjade. Manad 1-3 dr manader under forsoket och ménad 4 ar efter det att forsoket avslutats.
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Diagram 28. Proteinhalt (%) i tankmj6lk under forsoket samt fore och efter pa Gard H. Ménad 0 &r fore forsoket
borjade. Ménad 1-3 4r ménader under forsoket och méanad 4 ar efter det att forsoket avslutats.

Urea i tankmj6lken 6kade under forsoket forsta fem provtagningar for att direfter minska

nagot och ligga konstant under en manad for att sedan ter oka (se diagram 29). Da
fettutfodringen upphorde minskade urea till samma varden som vid forsokets borjan (runt 4).
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Diagram 29. Urea i tankm;jol under forsoket samt fore och efter pd Gard H. Manad 0 &r fore forsoket borjade.
Manad 1-3 &r manader under forsoket och ménad 4 ar efter det att forsoket avslutats.

Mjolkkvalitet Gird L

Tankmjolken pa gérd L var utan anmérkning vad géller smak och lukt under férsoket.
Cellhalten varierade fran 159 000 till 292 000 celler per ml under forsoket. Bortsett frén
nedgéngen 1 tankmjdlkens fetthalt under slutet av oktober och bdrjan av november si hade
fetthalten totalt sett 6kat under forsoket. For tankmjdlkens fetthalt se diagram 30.

3,9 /—k\/‘
3.8 ®

Fetthalt, %

0 1 2 3 4
Manad

Diagram 30. Fetthalt, % i tankmjolk, Gard L. Manad 0 &r fore forsoket borjade. Ménad 1-4 dr ménader under
forsoket.

Proteinhalten i tankmjolken pa Gard L varierade mycket under forsoket, vilket tyder pa att
den péverkades av andra faktorer utdver fettutfodringen, se diagram 31. Den minskade innan
forsoket borjade och fortsatte &ven med minskningen den forsta tiden med fettutfodring.
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Diagram 31. Proteinhalt, % i tankmjolk, Gard L. Manad 0 ar fore forsoket borjade. Manad 1-4 &r ménader under
forsoket.

Ureahalten i tankmjolken varierade en del under forsoket men lag totalt sett relativt konstant
runt 5, se diagram 32.
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Diagram 32. Genomsnittlig Urea i tankm;j6lk, Gard L. Ménad 0 ar fore forsoket borjade. Manad 1-4 &r ménader
under forsoket.

Fettsyraanalyser pa mjolk

P& fettsyraanalyserna pa mjolk har inga statistiska berdkningar utforts. Resultat fran
fettsyraanalysen pa Gérd H:s mjolk aterfinns i diagram 33. De kor som hade fatt Kalkfett hade
en lagre andel korta fettsyror (C6-C14) i sin mjolk dn vad korna som fick Torrfett samt
startmjolkprovet fran tanken hade. Mjolkproven fran forsoket innehdll en storre andel C18

fettsyror dn vad startprovet gjorde. Storst andel C18 fettsyror inneholl mjolken ifran de kor
som hade fatt Kalkfett.
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Diagram 33. Fettsyrasammansittning i mjolk, Gard H Kontroll=Kalkfett, Férsok=Torrfett. <40 kg ECM samt
>40 kg ECM visar utfodringsnivén, hur méanga kg ECM korna utfodrades for efter foregdende provmjélkning.

Gard L:s fettsyrasammanséttning pa mjolken hade inte &dndrat sig ndgot ndmnvért fran
startprovet jamfort med forsoksproven. Det sig inte ut som fettutfodringen varken med
Kalkfett eller Torrfett paverkade fettsyrasammanséttning i mjolken i ndgon storre
utstrackning, se diagram 34.

35
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O Start, Tankmjolk
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Diagram 33. Fettsyrasammansattning i mjolk, Gard L. Kontroll=Kalkfett, Forsok=Torrfett. <40 kg ECM samt
>40 kg ECM visar utfodringsnivén, hur manga kg ECM korna utfodrades for efter foregdende provmjoélkning.
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For Gard H fanns en analys frén ytterligare ett provmjolkningstillfélle, dér det inte var
sarskilda prov efter mj6lkavkastning uttagna. Vid denna provmj6lkning hade korna bara &tit
fettfodret i en ménad. Hér inneholl mjolken fran bade Kalkfettskorna (kontrollkorna) och
Torrfettskorna (forsokskorna) en mindre andel korta fettsyror (C6-C14) dn vad det tankprovet
vid forsokets borjan gjorde. Andelen C18 fettsyror var hogre hos de fettutfodrade korna én
vad den var 1 tankmjolken vid forsokets start. Hogst andel C18 fettsyror hade de
Kalkfettsutfodrade korna i sin mjolk.

Eftersom Gérd S avbrot sitt forsok fore forsta provmjolkningen hann de enbart ta ut sitt
startprov. Gard S skulle ha fungerat som en kontrollgard med normal mj6lkavkastning och
fetthalt. Gard S:s startprov ifran tanken skilde sig en del jamfort med startproven ifran
gérdarna med hog avkastning och lag fetthalt. Gard S hade en hogre andel korta fettsyror (Co6-
C14) och lagre andel C16 fettsyror jamfort med Gard H och Gérd L. Tabell 16 visar en
sammanstdllning av resultaten frén de tre gardarna.

Tabell 16. Sammanstéllning av resultat fran fettsyraanalysen pa mjolk, % av totalt fettinnehall.

C4-C14 Cl6-fettsyror totalt C18-fettsyror totalt

Gard H

Start 19,8 33,5 37,3
Kontroll> 40 kg ECM 16,5 33,9 39,8
Forsok >40 kg ECM 19 333 38,4
Kontroll<40 kg ECM 15,8 33,5 413
Forsok<40 kg ECM 18,7 32,9 38,2
Gard L

Start 18,1 33,1 40,9
Kontroll >40 kg ECM 17,9 33,8 39,4
Forsok >40 kg ECM 18 32,9 41
Kontroll <40 kg ECM 15,3 32,2 43,6
Forsok <40 kg ECM 17 342 41,6
Gérd S

Start 21,8 29,6 39,8
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Diskussion

Trots att fokuseringen idag ligger pa en dkad proteinhalt i mjolken sa efterfragas dven
fetthaltshojande atgiarder och da sdrskilt av besdttningar med l4ga fetthalter i mjélken (under
4%). Litteraturstudien visar att det finns manga olika faktorer som kan paverka mj6lkens
fetthalt dar utfodring av skyddat fett dr en. Enligt litteraturstudien dr det praktiskt mojligt att
hdja fetthalten i mjolken genom att utfodra skyddat fett (Palmqvist, 1993). Forsoken 1
litteraturstudien gav dock skilda resultat och det &dr langt ifrén alla som resulterade i en 6kad
fetthalt (Sutton, 1989). I forsok 11 dér tva olika sorters skyddat fett gavs till kor med hog
avkastning (>10 000kg/ko och ér) och lag fetthalt (<3,8%) erhdlls ingen fordndring 1 mjolkens
fetthalt mellan de bdda grupperna. Det var inte heller ndgra signifikanta skillnader i
avkastning och proteinhalt mellan de tva grupperna som fick olika sorters fett. Forsokets
resultat stimde inte helt dverens med vad tidigare forsok enligt litteraturstudien har kunnat
visa.

I litteraturstudien angers olika orsaker till att somliga beséttningar far en liagre fetthalt i
mjolken. Gemensamt for gardarna med lag fetthalt 1 forsok II var att de hade kor av SLB-ras
vilka i genomsnitt har en hogre mjolkavkastning men lidgre halter av fett och protein &n vad
exempelvis SRB- och Jerseykor har. Bada gérdarna hade dven en mycket hog
mjolkavkastning pa runt 11 000 kg ECM per ko och ér vilket gor att en viss utspadningseffekt
av fett- och proteinhalterna inte kunde uteslutas. Det framtida avelsarbetet i besittningarna
borde rikta in sig mer pé protein- och fetthalten i mjolken och ndgot mindre vikt borde ldggas
pa 6kad mjolkproduktion.

Det ar till stor del mejerierna som styr hur mjélkproduktionen ska se ut. Avelsarbetet anpassar
sig dock efter vad mejerierna betalar for. Vill mejerierna ha 6kade halter av fett och protein i
mjolken bor de betala mer for det. Med betalningssystemet ar 2002 betalar Arla Foods 59 6re
per kg levererad fett- och proteinfri vitska (2,85 kr/kg mjolk, +/-2,7 6re/0,1%-enhet fett och
+/-3,3 ore /0,1%-enhet protein) medan 1 forslaget till betalningssystemet 2003 kommer
lantbrukaren att i betala 14 6re per kg mjolk (Arla Foods, 2002). Exempelvis betalar Arla
Foods idag 2002, ungefar 2,62 kr for en mjolk med 3,7% fett och 3,1 % protein. Med det nya
betalningssystemet for &r 2003 kommer mjolk med samma halter att betalas med ca 2,65 kr
vid en invigning péd 416 400 kg (Arla Foods, 2002).

Fettutfodringen resulterade totalt sett i en 6kad mjélkavkastning under forsok II, vilket
diagram 15 och 16 och tabell 14 visar. I andra forsok bidrog fettutfodring generellt sett ocksé
till en 6kad mjdlkproduktion pd grund av en forbéttrad energiforsdrjning (Sutton och Morant,
1989). Mjolkavkastningen 1 forsok II visade dock inga signifikanta skillnader mellan
Torrfetts- (hdrdat fett) och Kalkfettsgruppen (kalciumforsdpat fett), vilket inte stimde helt
overens med tidigare forsok dar kalciumforsépat fett gav en storre 6kning i mjolkavkastning
an hirdat fett, 1 vissa forsok gav hérdat fett en minskad mjolkavkastning (Palmquist, 1990a).
Fett- och proteinhalt och fett- och proteinmingden var ocksa desamma i de bada grupperna.

Varfor erholls det inga forandringar i mjolkavkastning, fett- och proteinhalt mellan
grupperna? Det dr svart att sdga varfor, da véldigt manga saker kan péverka. Kanske gav de
bada typerna fett samma effekt pd mjolken eller kanske var det sé att andelen fett var {or liten
for att det skulle ge ndgon verkan. P4 Gard H som hade den storsta andelen av de deltagande
korna var rafetthalten i foderstaten i genomsnitt 3,7% vilket inte 4r mycket hogre dn vad
fetthalten normalt ligger pé i1 foderstaten. Fetthalten var dock densamma for de bada
grupperna. Forsoket varade under en forhéllandevis kort period sé kanske spelade
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miljofaktorer som érstid, inkalvningar, byte av fodermedel och sé vidare en alltfor stor roll.
Eller var det helt enkelt s att Kalkfett och Torrfett hade ungefdr samma effekt pa
mjolkavkastning och sammanséttning.

Det fanns inga signifikanta skillnader i levandevikt och laktationsnummer mellan grupperna.
Torrfettsgruppen visade en tendens till att f4 mindre energi per kg ECM (0,5 MJ, p=0,06) och
fick signifikant mindre energi per kg mjolk (0,4 MJ, p=0,04) &dn Kalkfettsgruppen och var
dérfor effektivare i sin mjolkproduktion. Fragan &r hur det hade sett ut om de bada grupperna
hade fatt samma energitilldelning efter avkastning. Kanske hade d& Torrfettsgruppen fatt en
okad mjo6lkproduktion sa skillnaden blivit signifikant i mjolkavkastning mellan grupperna.
Gard L hade en kraftig 6kning av mjélkproduktionen i torrfettsgruppen vid sista
provmjdlkningstillfillet (se diagram, 16). Antalet kor pd gird L ar litet och det kan ge mycket
utslag om enstaka kor dkar sin mjolkproduktion vildigt mycket pa en ménad t ex efter
kalvningar. Orsaken till 6kningen kan inte forklaras, men det kan vara den som gjorde att
fodereffektiviteten var battre i torrfettsgruppen an i kalkfettsgruppen.

Utfodringsstrategin pa Gard L dndrades under forsoket pa grund av byte av radgivare, se
tabell 16. Andelen kraftfoder minskade och andelen grovfoder 6kade i foderstaterna vilket
antagligen paverkade mjolkens sammansittning och mjélkavkastningen mer dn vad
fettutfodringen gjorde. Detta kan vara orsaken till att tankmjolkens fetthalt 6kade under
forsoket, se diagram 18. Rekommendationer till framtida faltfors6k bor vara att radgivarna
ska gora en typfoderlista innan forsdket borjar och direfter halla sig till den foderlistan under
forsoket.

Skillnaden i foderstaternas fettsyrasammansattning mellan de bada gérdarna var 1 stort sett de
skillnader som fanns i torr- och Kalkfettet. Kalkfettsgruppen hade en storre andel C16:0,
C18:1 och C18:2 i sin foderstat medan Torrfettsgruppen hade en storre andel C18:0 i fodret.

Fettsyrasammansittningen pa mjolken pa de tre gdrdarna som deltog i forsoket skilde sig fore
forsokets start en del at, vilket antagligen berodde pa att beséttningarnas rassammanséttningen
var olika. Gard S hade en storre andel korta fettsyror (C6-C14) én vad Gérd H och Gard L
hade, vilket 6verensstimmer med litteraturstudien som visat att kor som har en hogre fetthalt i
mjolken ofta ocksé har en hogre andel korta fettsyror &n kor med lag fetthalt (Karijord m.fl.,
1982). Gérd H hade en ldgre andel C18-fettsyror och en storre andel C16 fettsyror dn de andra
gérdarna. Gérd L:s kor gick fortfarande pé bete da startprovet togs ur tanken, men stod pé stall
da proven under forsoket togs, vilket kan ha paverkat resultatet. Bete kan enligt litteraturen
leda till att mjolkfettet far en hogre andel C18 fettsyror, framst 6kade C18:1 och C18:3
fettsyror (Murphy m.fl., 1995). Fettutfodring leder ofta till en minskad andel korta och
medellanga fettsyror medan andelen léngre fettsyror brukar 6ka (Karijord m.fl., 1982). De
flesta forsok med bete dr gjorda tidigare under betessdsongen vilket kan ha paverkat att vart
resultat inte stimde helt 6verens med andra forsok. Tidigare forsok med utfodring av Kalkfett
har gett en minskning av fettsyror med férre dn 16 kolatomer och en 6kning av C18-
fettsyrorna och dé ar det framst C18:1 som har 6kat (Palmquist, 1990a).

Pa Gérd L blev andelen korta fettsyror hos de fettutfodrade korna oférédndrad jaimfort med
startprovet. Andelen C18-fettsyror var nagot hogre 1 mjolken fran de fettutfodrade korna
jamfort med startprovet. Andelen C16 var dock relativt opdverkad, vilket forefaller lite
konstigt da savil Kalkfettet som Torrfettet i forsoket innehéller en stor andel palmitinsyra
(C16). Tidigare forsok har visat att mjolkens C16 andel &r beroende av hur mycket C16 det
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utfodrade fettet innehéller. Stora méngder C16 i utfodrat fett gav en 6kad fetthalt i mjolken
som till stor del berodde pa en 6kad andel C16 1 mjolkfettet (Palmquist 1993).

Pa Gérd H minskade andelen korta fettsyror (C6-C14) vid utfodring med Kalkfett. Utfodring
av Torrfett ledde dock endast till en mycket liten minskning. Andelen C16 var i stort sett
ofordandrad bade for Torrfetts- och Kalkfettsgruppen jamfort med start provet. Andelen C18-
fettsyror och sérskilt andelen C18:1 var mycket hogre i Kalkfettsgruppen an i
Torrfettsgruppen och i startprovet, vilket stimmer bra dverens med resultat i tidigare forsok
(Palmquist, 1990) samt att Kalkfettet innehéller storre andel oljesyra (C18:1) och linolsyra
(C18:2) dn vad Torrfettet gor. Bada grupperna hade en hogre andel C18:2 &n vad startprovet
hade. I stort sett stimde resultaten for gdrd H mycket bra 6verens med tidigare forsok
(Palmquist, 1990a).

Rekommendationerna om utfodringsrutiner séger att grovfoder ska utfodras minst tva timmar
fore kraftfoder efter ett langre utfodringsuppehall. Gard H utfodrade blandfoder 6 ganger per
dygn sa dér dr svart att dndra ndgot till det battre pd utfodringsrutinerna. Gard L utfodrar ho
och kraftfoder samtidigt eller egentligen kraftfoder 2-3 minuter fére ho eftersom det &r littast
att 16sa praktiskt. Forsok har visat att gadrdar med 1&g fetthalt har fitt en 6kad fetthalt da
foderordningen har éndrats sa att rutinerna foljer reckommendationerna (Sederblad, 1988).
Eventuellt hade det kanske fungerat att &ndra foderordningen och pa sa vis erhélla en 6kad
fetthalt &ven pd Gard L om det hade varit praktiskt genomforbart.

Gard L hade ett mjolkningsintervall pd 10+14 timmar. Efter ett langt mjolkningsintervall blir
fetthalterna ligre medan mingden mjdlk 6kar (Osterman, 2002, personligt meddelande). Gard
H myjolkar tre ganger per dygn med atta timmars intervall. Tre mjolkningar per dygn ger enligt
litteraturstudien ldgre halter i mjélken men hégre mjolkavkastning och proteinavkastning dn
tva mjdlkningar per dygn (Osterman, 2002, personligt meddelande). S det ér ju inte s&
konstigt att gdrd H hade laga halter av fett och protein i mjélken eftersom de mjélkar tre
génger per dygn och hade en hog mj6lkavkastning.

I uppbundna system kan fri tillgdng pd grovfoder ifragaséttas. Frdgan dr om korna verkligen
ater s& mycket grovfoder som det beréknas att de ska dta. Vid utfodring med fti tillgdng av
grovfoder ska det vara foder kvar pa foderbordet varje dag nér det sopas rent. For att undvika
foderstolder &r det viktigt att inte hogmjolkare och sinkor star bredvid varandra. Det &r ocksa
viktigt att grovfodret har tillrdckligt hog smaklighet sd korna verkligen vill dta det. Det &r
svart att veta hur mycket foder korna egentligen dter i faltforsok eftersom inte foderresterna
VAgs.

Gard H:s tankmjolk hade en 6kande andel urea under forsoket, vilket stimde Gverens med
litteraturen da fettutfodring hade bidragit till en 6kad andel urea (Palmquist, 1993). Urea-
vérdena 1 forsoket 1ag dock inom normala granser. En 6kad urea-halt brukar uppkomma vid
ett proteindverskott i vommen dé inte kolhydrater och protein i vommen é&r i1 balans. Eftersom
mikroberna i vommen inte kan anvénda fettsyror som energikilla sd borde det bli minskad
tillgdng pé energi. Tankmjdlkens fett- och proteinhalt pa Gérd H minskade ndgot under
forsokets gang vilket stimde dverens med resultaten frén provmjolkningen. Fetthalten i
tankmjdlken sjonk dock relativt mycket vid provmjolkningen efter det att fettutfodringen
(forsoket) hade upphort (fran 3,75% till 3,58%). Direkt efter fettutfodringen hade avslutats
borjade Géard H utfodra majsensilage, vilket kunde vara en anledning till att fetthalten i
tankmjolken sjonk efter forsokets slut.
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Totalt sett hade mjolkavkastningen under forsoket okat vid utfodring med bade Kalkfett och
Torrfett pa bada gardarna. Det fanns dock inga signifikanta skillnader mellan de béda
grupperna. En 6kning i mjolkavkastning vid utfodring av Kalkfett hade dven erhallits i
tidigare forsok (Bertilsson, 2001 personligt meddelande). Ett danskt forsok med hirdat fett
hade dock visat pa en minskad mjolkavkastning men 6kade halter av framforallt fett vid
utfodring av hirdat fett jimfort med vid utfodring av kalciumforsépat fett (Moller och
Borsting, 1987).

Korna hade efter en kort tillvinjning utan nigra problem atit Kalkfettet i forsok I. Likasa
beskrevs smakligheten pd Kalkfettet som god i ett stationsforsok (Bertilsson, 2001 personligt
meddelande). I Forsok II at korna pa Géard S Kalkfettet efter en tids tillvdnjning, men efter tre
veckor hade de fortfarande inte borjat dta Torrfettet och slutade da dven att dta det andra
kraftfodret. P4 de andra tva gardarna, som utfodrade fettet i pellets, at korna dven fodret med
Torrfett i. Slutsatsen ar att Torrfett &r tillrdckligt smakligt for att ingd 1 en pellets eller i ett
blandfoder men bor nog inte utfodras 16st. Konsistensen pd Kalkfett och Torrfett skiljer sig en
del, da Kalkfettet & mjukare och mer i klumpar medan Torrfettet 4r hirdare flingor. Kanske
tyckte korna inte om den stearinliknande strukturen pa Torrfettet.

Torrfettet var dd forsoket utfordes 2,25 kr dyrare per kg édn Kalkfettet och eftersom det inte

var nagra signifikanta skillnader i mjolkavkastning, fett- och proteinhalt sd borde det vara mer
ekonomiskt riktigt att anvinda Kalkfett istéllet for Torrfett.
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Slutsats

Forsok 1

Filtforsoket pagick under 15 méanader, dé fick forsokskorna 0,6 kg kalciumforsépat fett per ko
och dag utover ordinarie kraftfodergiva.

Resultaten visade:

Med 0,6 kg kalkfett extra i fodret hojdes foderstatens fettinnehdll frén 4% till 6%

Extra fett gav ingen signifikant fordndring pa mjolkavkastning, fetthalt och méngd fett och
protein.

Extra fett i foderstaten tenderade att ge ldgre proteinhalt i mjolken.

Kor som fick extra fett hade sin laktationstopp senare &n kontrollkorna

Kor som fick extra fett hade en mer utdragen laktationskurva @n kontrollkorna

Extra fett gav inga negativa effekter pd mjolkens lukt och smak.

Fettet hade god smaklighet vid separat utfodring.

Forsok I

Under en period av fyra manader har tva skyddade fetter, ett hardat destillerat (Torrfett) och
ett kalciumforsapat fett (Kalkfett) jimforts i ett faltforsok 1 hogavkastande besittningar med
lag mjolkfetthalt.

Resultaten visade:

Ingen signifikant skillnad mellan foderfetterna pavisades i mjolkavkastning, fett- och
proteinhalt eller fett- och proteinméngd.

Foderfettets fettsyrasammansittning speglades i mjolkfettets fettsyrasammansittning

Ur ekonomisk aspekt blir dock priset per MJ ér avgorande for vilken typ av fett som viljs.
Forhallandet mellan kraftfoder/grovfoder verkade ha storre inverkan pa mjolkens fetthalt
an valet av fett 1 detta forsok.
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Summary

The aims of the investigations were to study milk composition in dairy cows fed extra fat. The
fats that were used were of different kind a calcium-saponified fat and a saturated fat. The
calcium-saponified fats (Akofeed Kalkfett) consisted of about 85% fatty acids and 15 %
calcium. The calcium-saponified fat had a high level of C16:0 and C18:1 fatty acids. The
saturated fat (Akofeed Torrfett) consisted of 98 % fatty acids. Most of the saturated fat
consisted of C16:0 and C18:0 fatty acids.

The first investigation (experiment I) was conducted during 15 months. Two dairy herds in
Blekinge (south of Sweden) with normal milk yield (9,500 kg milk) and normal percentage of
fat and protein (4.3 % and 3.4% respectively) participated in the experiment. The cows were
divided in two groups. In total 38 cows were offered 0,6kg Akofeed Kalkfett on top of their
ordinary ration of fodder. Also 34 cows were observed as a control group and did not receive
any supplementary fat. The calcium-saponified fat was consumed and therefor concluded
being palatable. The milk yield and the percentage of fat were the same between the two
groups in experiment I. The results showed a tendency of lower percentage of protein in the
milk from the group fed calcium-saponified fat. The cows fed fat reached the peak of lactation
later and had a more extended lactation. Supplementary fat in the feed had no negative effects
on milk flavour in organoleptic tests. The percentage of fat in the feed in experiment I was
high already before the experiment started. This may have influenced the result because it is
more difficult to get changes in milk production when the percentage of fat in the ration is
>5%.

In the autumn of 2001 another fat feeding investigation (experiment II) was conducted with
feeding fat to dairy cows. Two (at the beginning three) herds in Halland and Kronoberg (south
of Sweden) participated in the study. The herds in the experiment yielded above 10,500kg
milk with low milk-fat percentage (below 3.8%). The aim of experiment II was to study
effects on milk yield and milk composition when two different sorts of fat (calcium-
saponified fat or saturated fatty acids) were fed. The cows were divided into two groups taken
into account date of calving and the lactation number. One group of total 104 cows got
calcium-saponified fat and one group of 102 cows got saturated fatty acids incorporated in the
pelleted concentrate. The fatty acid composition of the feed differed in both groups. In
addition, a control herd (of 50 cows) with a normal level of milk yield (9,600 kg milk) and
milk-fat percentage (4.3%) was offered supplementary calcium-saponified fat or saturated fat
on top of their ration as in experiment I. The cows in the control herd consumed the calcium-
saponified fat after a short time of accustoming, but the palatability of the saturated fat was
insufficient therefor the control herd was excluded from the experiment. There were no
significant difference in milk yield, milk-fat percentage and milk-protein percentage between
the groups in the high-yielding herds. The cows fed saturated fatty acids had less of C18:1 in
the milk fat compared with the cows fed calcium-saponified fat. However, the milk fat from
the control herd had more short chain fatty acids in the milk fat than the two high-yielding
herds with low milk-fat percentage. There was no incidence of off-flavour of the tank milk of
the two herds. There were no distinguished differences in milk yield and milk composition
between the groups fed calcium-saponified fat or saturated fatty acids in experiment II. From
an economical aspect the calcium-saponified fat was cheaper than saturated fatty acids and
because of that calcium-saponified fat would be a preferable alternative.
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