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Sammanfattning

Fullfoder eller fotal mixed rations (TMR) for mjdlkkor blir alltmer vanligt i och med att fler gar 6ver
till 16sdriftstall med storre grupper och utdkar sina besittningar. Denna litteraturstudie syftar till att
sammanstélla litteratur om fullfoder till mjélkkor i Sverige. Detta arbete kommer att ta upp bade
fordelar och nackdelar som finns med att utfodra mjélkkor med TMR samt sddant man bor ta hdnsyn
till for att lyckas med denna utfodringsstrategi. Genom att anvinda TMR underléttas ocksé
inblandning av mindre smakliga och billigare fodermedel som rag och lutad spannmél samt
biprodukter fran livsmedelsindustrin. De naringsfysiologiska fordelarna med TMR ér att det kan ge
ett jamnt flode av kraftfoder och grovfoder till vimmen. Miljén i vimmen blir mer stabil eftersom
pH-vérdet inte genomgér dramatiska fordndringar. Utfodring med fullfoder kan pé sa sitt forebygga
metaboliska sjukdomar. Problem som kan uppstd vid utfodring av TMR é&r bland annat
fodersortering och overutfodring. For att lyckas med denna utfodringsstrategi drogs slutsatsen
utifrén denna litteraturstudie att det &r viktigt att ta hdnsyn till fodrets struktur och partikelstorlek,
fodrets naringsvarde och fodrets hygieniska kvalité. Det ar ocksa viktigt att gruppera korna efter
deras naringsbehov och anpassa olika foderblandningar efter grupperna.

Nyckelord: Fullfoder, mjolkkor, utfodring, vammilj6, fodersortering, fodersystem, foderhygien.

Abstract

Total mixed rations (TMR) for dairy cows are becoming more common for those who are moving
towards free stall housing with larger groups and want to expand their herds. This thesis aims to
summarize literature about total mixed rations for dairy cows in Sweden. This study will bring up
pros and cons that are related to the feeding of dairy cows with TMR. It will also add information
what needs to be considered to achieve a successful feeding strategy. The use of TMR can also ease
the incorporation of less palatable and cheaper feedstuff like rye, caustic treated grains and
biproducts from the food industry. A nutritional physiological benefit of TMR feeding is that
roughage and concentrate will have an even flow to the rumen. As a result, the environment in the
rumen will stay more stable because the pH-value will not be exposed to dramatic changes. TMR,
therefore, can prevent the occurrence of metabolic diseases in ruminants. Problems that can emerge
from TMR feeding include feed sorting and overfeeding. This literature study concluded that in
order to succeed with TMR, it is important to consider the structure and the particle size of the
feedstuff, the nutritional value and the hygienic quality of the feed. It is also important to group the
cows depending on their nutritional needs and adjust the TMR mix accordingly.

Keywords: Total mixed rations, dairy cows, feeding, rumen_health, feed sorting, feed system, feed
hygiene.
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1. Introduktion

Den vanligaste utfodringsstrategin som tillimpats for mjolkkor i Sverige har varit
att ge korna grovfoder gruppvis och utfodra kraftfoder individuellt. I stort sett alla
kor var uppbundna fram till 90-talet och det uppbundna systemet var en bidragande
faktor till ditidens sitt att utfodra korna. Grovfoder spreds ut pa foderbordet och
fodervagnar portionerade ut en individuell kraftfodergiva till varje ko. Detta
fungerade vil bland gérdar som hade sma besdttningar. Med ny teknik och
inhysningssystem introducerades ocksd nya utfodringsstrategier. Fullfoder eller
Total mixed rations (TMR) kom till Sverige under 70-talet, men etablerades inte
forrdn under 90-talet (Pehrsson & Spdrndly 1994).

Anledningen till att denna utfodringsstrategi inte tillimpats tidigare var delvis pa
grund av praktiska skél. Det var léttare att ge varje ko ratt miangd foder i uppbundna
system. Antalet kor per besédttning var ocksd for 1agt for att fullfoder skulle vara
l6nsamt. Frdn 2007 blev det enligt 2 kap. 9 § Statens jordbruksverks foreskrifter
och allmédnna rad (SJVFS. 2010:15) om djurhéllning inom lantbruket m. m., saknr
(L100) inte tillatet att bygga nya ladugardar for uppbundna kor, eftersom djuren ska
kunna uttrycka sina naturliga beteenden. Inférandet av dessa foreskrifter hade en
overgangstid pa tio ar. Anledningen var att ge djurhallare en rimlig tid att anpassa
sin djurhallning till 16sdrift (Jordbruksverket 2007a). Idag gar dock majoriteten av
korna i 18sdrift. En annan anledning var att investeringar i ett fullfodersystem &r
kostsamt, eftersom det krdver inkdp av teknik som fullfoderblandare, korbar
fodervagn, bandfoderfordelare och traktor for att nidmna négra (Pehrsson &
Sporndly 1994).

Antalet foretag inom mjolkproduktionen har minskat kontinuerligt i Sverige.
Samtidigt har det genomsnittliga antalet mjolkkor per beséttning 6kat fran 33,7 till
106,1 under perioden 2000 till 2022 (Jordbruksverket 2022). I och med att fler gér
over till 16sdriftstall med storre besittningar har intresset for fullfoder 6kat. Det &r
enkelt att expandera utfodringen i takt med att besittningsstorleken okar, till
skillnad frdn separat utfodring av kraftfoder och grovfoder, som blir mer
arbetskrdvande 1 storre beséttningar. Anvindning av fullfoderblandare kan ocksa
vara fordelaktigt eftersom det underléttar inblandning av alternativa fodermedel
som biprodukter, foder som dr mindre smakliga samt gardsodlade grodor (Pehrsson
& Sporndly 1994).



Fullfoder i svenska besédttningar blir mer och mer vanligt och det &r dérfor intressant
att fordjupa sig 1 denna utfodringsstrategi eftersom forskning har visat att det finns
ekonomiska och néringsfysiologiska fordelar. Syftet med denna litteraturstudie ar
att sammanstilla litteratur om fullfoder till mjolkkor och besvara foljande
fragestéllningar: Med hénsyn till kons niringsbehov, vilka komponenter anvénds i
fodret? Vilka fordelar och nackdelar finns det med att utfodra mjélkkor med
fullfoder? Vilka forutséttningar krivs for att lyckas med denna utfodringsstrategi?



2. Litteraturstudie

2.1 Fullfoder

Fullfoder &r kraftfoder och ensilage som blandas samman och ges i fri tillgdng (ad
libitum) pa foderbordet. Tanken é&r att erbjuda korna ett balanserat och homogent
foder som innehéller den ndring en ko behdver. Foderblandningen bor vara
homogen for att undvika sortering av fodret (Coppock et al. 1981), vilket kan uppsta
vid utfodring av torra blandningar och pelleterat foder. Genom att krossa pelletsen
och tillsdtta vatten och melass gér det att forebygga detta beteende (Pehrsson &
Sporndly 1994). Vid anvindning av fullfoder dr det ar viktigt att ta hansyn till
fodrets ndringsinnehall och struktur eftersom det har betydelse for hur vél korna
presterar. Det som péverkar fullfodrets kvalité¢ dr fodermedlens niringsinnehall,
grovfodret och kraftfodrets struktur, torrsubstans, val av blandare och hur linge
fodret blandas (Kronqvist et al. 2021).

2.1.1 Blandfoder

Ett alternativ till fullfoder ar blandfoder eller Partial mixed rations (PMR). Denna
utfodringsstrategi kan vara ett sétt att kombinera fordelarna fran individuell
utfodring och fullfoder. Grovfoder och en del av kraftfodret blandas samman
baserat pd de kor som har ldgst mjolkavkastning och ndringsbehov, medan
ytterligare kraftfoder ges separat till de kor som har hogst avkastning. Pa sa sitt gar
det att styra utfodringen till varje ko och underléttar vid utfodring av ritt mangd
kraftfoder. Kraftfoder kan ocksa ges som lockgiva vid mjolkning och 1
kraftfoderautomater (Coppock et al. 1981). Ett exempel pé blandfoder é&r
samensilering av vall och krossat spannmal. Fordelen med samensilering &r att det
krossade spannmélet absorberar vatten i ensilaget vilket bidrar till snabbare
mjolksyrajdsning och bittre konservering av ensilaget (Nilsson 2021).

Det kan vara fordelaktigt att anvéinda blandfoder och fullfoder under betesperioden.
Studier har visat att bete i kombination med blandfoder har givit goda resultat nér
det kommer till kornas mj6lkavkastning och mjolkens sammanséttning. Vid en
jamforelse mellan blandfoder, TMR och separat utfodring av kraftfoder pa betet
visade det genom blodprov att fria fettsyror i blodet var hogre hos de kor som blev
utfodrade med en separat kraftfodergiva (Bargo et al. 2002).



2.1.2 Kompakt fullfoder

Under de senaste aren har sa kallat kompakt fullfoder Compact total mixed rations;
(CTMR) utvecklats i Danmark for att minimera risken for fodersortering. Vatten
blandas in i mixen och fodret hackas till finare partiklar &n konventionellt fullfoder
for att fa en homogen blandning. Malet ar att torrsubstanshalten ska ligga runt 36—
38%. Genom att anvinda CTMR gar det ocksa att forebygga konkurrens kring
foderbordet och pa sé sétt skapa en lugnare beséttning. Kraftfodret och andra torra
fodermedel bor forst blotldggas 1 mixern. Sedan adderas ensilage till blandaren for
att reducera partikelstorleken och for att fibrer ska binda till kraftfodret. Det sista
steget &dr att tillsdtta majsensilage for att luckra upp fodret och reducera
partikelstorleken ytterligare. En horisontal skruvmixer &r den mest ldmpade
blandaren for att i ett kompakt foder. Korna blir utfodrade med fti tillgdng och
malet dr att alltid ha cirka 2% rester kvar av fodret tills nésta utfodringstillfélle.
Detta gor man for att ldgrankade kor som dter sist ska ha tillgang till fodret.
(Kristensen 2015).

P& Lovsta lantbruksforskning 1 Uppsala utfordes tva forsok pa totalt 80 lakterande
mjolkkor som blev utfodrade med klover/griasensilage och kraftfoder i form av
fullfoder och kompakt fullfoder. Syftet var att ta reda pd vilken betydelse en
minskad partikelstorlek och inblandning av vatten i CTMR hade i jamforelse med
TMR f{or olika produktionsparametrar. Detta gjordes genom att méita kornas
foderkonsumtion, &ttid, mjolkavkastning, torrsubstansens sméltbarhet, vdmmens
pH-virde, kornas tidsbudget, fodersortering och aggressivt beteende kring
foderbordet. I bdda forsoken innehdll TMR och CTMR samma fodermedel. Korna
utfodrades ad [ib. av blandningen som hade proportionerna 60:40 av grovfoder och
kraftfoder pa torrsubstansbasis. Torrsubstanshalten i CTMR uppmiittes till 37%
medan TMR hade en torrsubstans pd 51%. Partikelstorleken i CTMR reducerades
genom att forst blanda ensilaget med en vertikal skruvblandare forsedd med knivar
innan kraftfodret blandades in. Forsoket resulterade 1 att de kor som blev utfodrade
med CTMR hade ett ldgre intag av torrsubstans och en kortare éttid 4n de kor som
blev utfodrade med TMR. Det var inga signifikanta skillnader mellan de tva
foderblandningarna ndr det géller vdmmens pH-védrde, sméltbarhet,
mjolkavkastning och mjolkens sammansittning. Utfodring av CTMR resulterade 1
mindre fodersortering och en lugnare beséttning som spenderade mindre tid at att
konkurrera om fodret och mer tid 4t att vila dn de kor som fick TMR. Slutsatsen var
att det dnnu inte finns nagra bevis for att mjélkavkastningen skulle 6ka, men att
CTMR har en potential att forbéttra djurens valfard (Kronqvist ef al. 2021).

2.1.3 Stationar eller mobil blandare

Den teknik som anvinds vid tillredning av fullfoder dr antingen en stationir eller
mobil blandare. Den mobila blandaren kan vara traktorburen eller sjdlvgaende och
kan anvdndas som utfodringsvagn. Vid val av en mobil blandare bor man ta hdnsyn
till stallets planldsning, takhdjden och foderbordets bredd. Det ska ockséd finnas



tillrackligt med utrymme for bade traktorn och blandaren. Dérfor dr det viktigt med
ytor dér traktorn kan vinda och en bra ventilation for att ventilera ut avgaser. Om
blandaren &r stationir transporteras fodret med bandfoderfordelare eller rélsgaende
distributionsvagn som kan automatiseras. Det finns olika typer av blandare och
beroende pd hur blandaren &dr konstruerad finns det horisontella eller vertikala
skruvar som blandar fodret. Vid inblandning av en storre méngd langstraigt
grovfoder eller rotfrukter bor knivar monteras i blandaren for att fa en lamplig
struktur genom finrivning. Om balat grovfoder anvénds, kan dven det finrivas eller
hanteras med en separat balrivare innan det ingar i mixen. For att kontrollera
mingden av olika fodermedel som ingér i blandningen finns en vdg monterad som
visar vikten av olika ingredienser vid lastning. Vagen har en larmfunktion som
meddelar ndr den Onskade vikten har uppnatts. Efter att ha lastat de sista
foderkomponenterna kommer mixen att blandas under den tid som &r
rekommenderat av tillverkaren. Det dr viktigt att inte verskrida blandningstiden
eftersom fodrets struktur annars kan bli for finférdelad (Pehrsson & Sporndly
1994).

2.2 Foderkomponenter i fullfoder

Fullfoder bestar framst av grovfoder eftersom det utgor basen i kornas foderstat.
Grovfoder har ett hogt fiberinnehdll och bidrar med energi, protein, mineraler och
vitaminer. Nagra exempel pa grovfodermedel som brukar ingd 1 en
fullfoderblandning ar gris/kloverensilage, majsensilage, hackad halm, baljvixter
och ho. Eftersom innehéllet av néring, fibrer och torrsubstans kan variera beroende
pa skordetidpunkt, skorde- och konserveringsmetod dr det viktigt att ta foderprover
frén olika partier under olika perioder. Detta for att sidkerstilla att fodret haller en
god kontinuerlig kvalité och att korna far den niring de behdver. Kraftfoder
kompletterar grovfodret for att forse producerande mjolkkor med en mer energitét
foderstat. Kraftfoder bestér till stor del av spannmél som havre, korn, rag, vete men
dven andra komponenter som trindséd, foderkalk och oljevixter. Rag har en simre
smaklighet och kan dirfor anvindas i fullfoderblandningar eftersom korna har
svarare att sortera ut rdgen i blandningen (Pehrsson & Sporndly 1994).

2.2.1 Biprodukter

Det gér dven att blanda in olika biprodukter frén livsmedels- och bioenergiindustrin,
sasom drank och betfiber. Drank &r en biprodukt fran drivmedelsframstédllning som
innehaller vAmstabilt protein med relativt hog fiberandel. Drank kan blandas in 1
bade torrt och blott fullfoder. Inblandning av drank méste begrinsas om fodret i
ovrigt enbart innehéller vallfoder, eftersom méangden fiber och raprotein annars blir
for hog. Betfiber och Betfor® kommer frin sockertillverkningen och bestir av



betmassa som nir det giller Betfor ® #r torkad och blandad med melass. Betfor®
innehaller 14ttlosliga fibrer, ar ldttensilerad och ett bra komplement till vallfoder.
Melass bidrar med socker och smaklighet. Det fungerar ocksa som ett bindemedel
som forbéttrar fodrets struktur (Nilsson 2021).

2.2.2 Lutad spannmal

Lutad spannmal kan anvéndas i fullfoder. En fordel med foderblandaren &r att den
kan anvdndas till lutning av hela spannmalskdrnor genom att tillsdtta
natriumhydroxid (kaustiksoda) och vatten. Denna konserveringsprocess hojer pH
och luckrar upp skalfraktionen. Spannmalen behdver dirfor inte gé igenom en
foderkross. Fordelen med lutning &r att stirkelsen bryts ner langsammare i vimmen
vilket bidrar till en mer stabil vammilj6. Genom lutning blir proteinet mer
vamstabilt och passerar vdmmen till tunntarmen dér det sedan tas upp. En sak att ta
hénsyn till vid lutning &r att innehallet av E-vitamin kan minska, darfor kan tillskott
behdvas (Gard och djurhélsan 2015).

2.2.3 Struktur och partikelstorlek

Nér foderblandaren hackar langstraigt grovfoder kan ocksa andra foderpartiklar
finfordelas. Darfor ar det rekommenderat att hacka grovfodret ordentligt innan det
ensileras och sedan riva eller hacka grovfodret separat innan det gar in i mixern.
Det dr ocksa viktigt att folja fabriksanvisningarna och inte overskrida tiden som
fodret ska vara i blandaren eftersom fodret annars kan pulveriseras (Rosemond &
Ishler 2023). For att kontrollera strldngden och strukturen i det fardigblandade
fodret gar det att anvinda en Penn State Particle Separator. Partikelseparatorn
bestér av tva till tre séll som &r placerade ovanpa varandra. Sallet som &r hogst upp
har storst hdl medan de ldngst ner har minst hal. Ett foderprov skakas genom
separatorn och delar upp sig i fraktioner, de finaste partiklarna faller till botten
medan de grévre fastnar ldngst upp. Det dr rekommenderat att hogproducerande
mjolkkor som blir utfodrade med ensilage av majs eller ho ska ha tva till atta procent
grova partiklar i fodret. Ca 30 till 50 procent av partiklar bor vara medelstora och
30 till 70 procent av de minsta partiklarna bor falla till botten av sallet for att
blandningen ska ha en bra struktur (Heinrichs & Kononoff 2002).

2.3 Gruppering

Kornas behov av energi och néring péverkas bland annat av mjolkavkastning,
tillvaxt, laktationsstadium, kroppsstorlek, hélsa, driktighet och hull. Darfor ar det
viktigt att korna som gar i 10sdrift grupperas for att fa den ndring de behover.
Gruppindelningen kan till exempel baseras pa hur ldngt de har kommit 1
draktigheten, avkastningsnivd och mjolkningshastighet. Sinkorna delas in i en
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grupp och de lakterande korna delas upp 1 ytterligare tv4 till tre grupper med lag,
medel och hogmjolkande kor (Pehrsson & Sporndly 1994).

Kor som dr 1 olika laktationsstadium bor grupperas eftersom deras foderintag
varierar. Kor som nyligen har kalvat har en sdmre aptit 4n de kor som passerat
topplaktation. I ett fors6k av Dado & Allen (1994) jamfordes dtbeteendet hos kor 1
forsta laktationen mot kor som passerat laktationsnummer tre. De observerade att
forstakalvare hade en ldngre attid, lidgre dthastighet och besokte foderbordet vid
flera tillfdllen under ett dygn jamfort mot édldre kor. Trots fler besok vid foderbordet
hade forstakalvarna ett lagre dagligt foderintag &n kor 1 laktationsnummer tre och
hogre. Ett lagre foderintag kan forklaras genom fysiologiska skillnader, bland annat
har de yngre korna mindre vdmvolym och dédr med en ldgre dtkapacitet i jimforelse
med &ldre kor.

Ett lagre foderintag kan ocksé bero pd konkurrens kring foderbordet som kan uppsta
mellan kor 1 forsta laktation och hégrankade dldre kor. I en studie av Krohn &
Konggaard (1979) kunde detta pastdende styrkas genom att studera kornas beteende
1 olika gruppindelningar. Kor 1 forsta laktationen holls i en egen grupp separerade
fran de dldre korna vilket resulterade i ett 6kat foderintag och 6kad mj6lkavkastning
for de yngre korna. Detta jamfordes mot en grupp med kor i olika laktationsstadium
dér de yngre korna tros uppleva mer stress fran kor av hogre rang. Mindre stress
och konkurrens kring foderbordet kan ge en bittre djurhélsa. Sinkor bor ocksa
grupperas eftersom de behover en foderstat som innehdller mindre kraftfoder och
en storre andel grovfoder med ett lagre energiinnehall och hogre fiberinnehall,
eftersom de framst behover tillgodose underhéllsbehovet till skillnad fran
lakterande mjolkkor (Weiss 2017).

Négot att ta hdnsyn till med gruppering dr att det skapar merkostnader eftersom
grindsystem anvands for att separera korna. Det tar ocksa langre tid att blanda till
fullfoder med olika sammansittning. Kor som flyttas mellan grupper kan uppleva
stress 1 den nya gruppen och av det plotsliga foderbytet vilket kan resultera 1 en
minskad mjdlkproduktion. Ett fullfodersystem fungerar ofta inte pa en gard som
har en beséttning med farre &n ca 100 kor eftersom det inte dr ekonomiskt 16nsamt
att formulera och blanda olika foderstater till manga sma grupper (Pehrsson &
Sporndly 1994).

2.3.1 Rangordning och overutfodring

Korna har en social rangordning i grupp. Enligt forskning &r vikt och alder faktorer
som avgor ordningen. Ett av problemen som kan uppsta i ett losdriftstall &r
konkurrens kring foderbordet, d kor av ldgst rang méste konkurrera om fodret
(Pehrsson & Sporndly 1994). En 16sning kan vara att utfodra djuren individuellt
med lasgrindar eller att anvdnda foderautomater som komplement till blandfoder
(Coppock et al. 1981). Att 1dsa in djuren med avskiljare under utfodring gor att
korna inte ser varandra, och det blir da svérare att kommunicera. Detta kan i sin tur
leda till mer aggressioner i gruppen (Pehrsson & Sporndly 1994).
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Flera metoder har undersokts for att minska konkurrens kring foderbordet. Enligt
studier har utfodring av TMR med ad lib. givit goda resultat. For att det ska rdknas
som fti tillgang ska det finnas rester kvar av fodret pa foderbordet fram tills nésta
utfodringstillfille. En indikation pa att korna har fri tillgdng &r att det finns ungefar
5-10 % foderrester kvar. Om foderspillet ar for 14gt riskerar rangléga kor att inte fa
den néring de behover. Till detta radknar man med att korna konsumerar cirka 15—
30 % mer fullfoder utdver deras ndringsbehov vid fri tillgdng. Om korna inte
grupperas efter mjolkavkastning riskerar de lagavkastande korna att overutfodras.
Om korna inte grupperas pa rétt sétt i ett fullfodersystem kan det leda till att kor blir
for feta, det ger en forsdmrad fodereffektivitet och héga kostnader pa grund av
overutfodring (Pehrsson & Spdorndly 1994).

I ett utfodringsforsok av Olofsson (1999) undersoktes konkurrens kring foderbordet
1 16sdriftstall. Detta undersoktes genom att utfodra en eller fyra kor per dtbas med
fullfoder ad lib. Samtliga forsok visade att korna tidckte nédringsbehovet och att
konkurrens fick korna att effektivisera sitt dtbeteende genom att 6ka foderintaget
och konsumera fodret under en kortare tid. Detta innebar dock en 6kad stress vid
utfodringen eftersom utmotningsfrekvensen 6kade och ranglaga kor var de som
drabbades mest.

2.3.2 Fodersortering

Kor dr selektiva i sitt dtbeteende. En ko pa bete véljer i1 forsta hand de spidaste och
mest ndringsrika bladen. De ar dven selektiva med fullfoder eftersom de viljer att
dta de finaste och mest niringsrika partiklarna forst om mdjligheten finns (Nilsson
2021). Nar korna utfodras med fullfoder finns det en risk for fodersortering om
blandningen inte &r tillrackligt homogen. Om korna sorterar fodret riskerar de kor
som fér i sig for mycket kraftfoder att hamna 1 for hogt hull. Medan de kor som far
1 sig for lite kraftfoder far en ldgre mjolkavkastning eftersom de inte far i sig
tillrackligt med energi for att ticka energibehovet som gar till laktationen (Pehrsson
& Sporndly 1994).

I ett forsok undersoktes om mingden och strdlingden pa grovfoder i
fullfoderblandningar hade négon betydelse for fodersortering hos mjolkkor. De
kom fram till att korna anpassade sitt sorteringsbeteende i takt med att fodrets
sammansattning fordndrades. I detta forsok valde korna att undvika l&nga partiklar
som innehdll mer fibrer, det vill siga neutral detergent fibre (NDF). Attiden var
kortare och foderintaget var hogre for de kor som blev utfodrade med en ligre
grovfoderandel. Korna ldmnade rester av fibrer som stimulerar idissling och
salivproduktion och sorterade ut de finaste och smakligaste partiklarna i
blandningen. Detta &r problematiskt eftersom det kan resultera i att vimmens
funktion forsdmras (DeVries ef al. 2007).

Genom att observera kornas beteende vid utfodring gar det att upptdcka kor som
uttrycker ett typiskt sorteringsbeteende. Korna skjuter runt fodret med huvudet och
bildar gropar i fodret for att komma at finare partiklar 1 botten. Detta kan vara en
indikation pa att blandningen inte dr tillrdckligt homogen eftersom grovfoder
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hamnar pa toppen medan tunga partiklar av kraftfoder hamnar i botten pa
foderbordet (Leonardi & Armentano 2003).

2.4 Naringsfysiologiska effekter av fullfoder

Genom avel och genetiska framsteg har dagens kor blivit storre och kan producera
betydligt mer mjolk. Dagens kor behdover mer energirikt foder eftersom
nédringsbehovet kan flerdubblas under laktationen (Nilsson 2021). For att hoja
fodrets energiinnehall kompletteras grovfodret med kraftfoder som ér rikt pa energi
och ldttsmalta kolhydrater. Genom att ge korna en stérre méngd stirkelse vid fa
tillfallen under ett dygn som vid separat utfodring i automat, kan detta resultera i
en snabbare fermenteringsprocess och pH sédnkningar i vimmen. Studier har visat
att kor som blir utfodrade med fullfoder ad /ib. tenderar att sprida ut sina &ttillfdllen
till 9-14 ginger under ett dygn. Det har ocksd visat sig att kor &dter ldngsammare
och konsumerar flera mindre portioner som bearbetas under en ldngre tid genom
idissling (Gill 1979).

2.4.1 Foderstukturens betydelse i vammen

Struktur och partikelstorlek har betydelse for idissling och vdmmens funktion. Ett
finmalet foder har en snabb passagehastighet genom vimmen medan foder av grov
struktur har en langsammare hastighet samtidigt som det bidrar till méttnad
(Nilsson 2021). Vaminnehallet fordelas och bearbetas genom vamkontraktioner.
Grovre partiklar som grovfoder och partiklar som har bearbetats av mikrober
hamnar ldngst upp i vimmen innan de kan transporteras till bladmagen. De
bearbetade partiklarna flyter upp tillsammans med gasbubblor som bildas vid
fermentering av kolhydrater. Tillsammans fordelas dessa partiklar ovanpa digestan.
Léngre stran hamnar langst upp och behdver mer bearbetning for att kunna brytas
ned. Detta gors genom idissling, som ar en reflexmaissig reaktion pa retning fran
fiberrika stran som kommer i kontakt med foderstrupen. Genom idissling bearbetas
fibrerna och stannar ldngre i vammen. Néaringen utnyttjas mer effektivt av
mikroorganismerna som kommer i kontakt med fodret under en léngre tid (Sjaastad
et al. 2016).

Finare partiklar som kraftfoder sjunker till botten av digestan. Nar kon sorterar ut
kraftfoder bearbetas fodret mindre effektivt samtidigt som det gynnar de
amylolytiska bakterierna som &r specialiserade pé att spjélka stérkelse till socker
samt de mikrober som utnyttjar laktat. En forokning av dessa bakterier kan himma
fibrolytiska mikrober som bryter ner NDF (Goad et al. 1998). En stéarkelserik
foderstat som innehéller mycket spannmaél kan resultera i att tuggtiden reduceras.
Kon sviljer ner mindre buffrande saliv till vimmen och den snabba passagen
resulterar 1 ett simre utnyttjande av ndringsdmnen och pH- sidnkningar (Owens
1998).
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2.4.2 Subakut vamacidos

Vid spjilkning av kolhydrater bildar mikrober flyktiga fettsyror som huvudsakligen
bestar av acetat, butyrat och propionat vilket sinker vammens pH-véirde. Genom
fermentering bildas dven laktat som omvandlas till propionat av laktat-spjdlkande
bakterier. Sankningen av pH-vdrdet motverkas genom att kon konsumerar en
foderstat rik pa fibrer som bearbetas genom att idissla fodret. Idissling stimulerar
salivproduktionen som har en buffrande effekt pd vdmmens pH-virde (Nilsson
2021). Detta skapar en bra miljo for mikroberna eftersom de ér kédnsliga mot pH-
sankningar som uppstar vid spjélkningen av stdrkelse till VFA (DeVries et al.
2007). Om kon utfodras med mer kraftfoder i1 forhéllande till grovfoder produceras
en storre mingd flyktiga fettsyror vilket stdller hogre krav pa vammens
absorberingsférmaga av VFA. Om ansamlingen av laktat blir for koncentrerad
sdanks vammens pH-virde dramatiskt vilket far vimmens mikroflora att forandras.
De VFA producerande mikroberna kan konkurreras ut av mikrober som producerar
laktat vilket sdnker pH-vérdet ytterligare. Detta kan resultera i acidos och skada
vamepitelet (Sjaastad et al. 2016).

Om pH-sénkningen pagér under en langre tid kan det leda till subakut vdmacidos
(SARA). Subakut vamacidos gér att kopplas till diffusa symptom som diarré,
trumsjuka, fetthaltsdepression, leverbdlder och fangrelaterade klovsjukdomar
(Nocek 1997). Nykalvade kor riskerar att drabbas av SARA eftersom de gar fran
en foderstat som innehaller mycket grovfoder under sintiden till en mer energitét
foderstat anpassat till laktationen. Denna period kallas tillvinjningsperioden och
vammens mikrober maste forberedas pa en foderstat som innehaller mer stérkelse.
Detta uppnas genom upptrappning av en separat kraftfodergiva, men kan
fortfarande vara metaboliskt pafrestande (Kleen et al. 2003). Fullfoder kan
underldtta vid tillvinjningsperioden genom att placera den nykalvade kon i den
hogmjolkande gruppen med fri tillgang pa fodermixen. Kon reglerar foderintaget
sjdlv och det jamna flodet av kraftfoder och grovfoder till vimmen skapar en stabil
miljo for mikroberna (Nilsson 2021).

2.5 Hygien

Det finns tre typer av faror som korna kan f4 i sig via fodret. Den fOrsta faran ar
mikroorganismer som bakterier och mégelsvampar. Det ér inte ovanligt att enskilda
mikroorganismer forekommer i fodret eftersom de frén borjan kommer fran
omgivningen som jord och gddsel. Det dr nidr mikroberna far en mgjlighet att
tillvixa som de utgdr en fara for kornas hilsa och fodrets kvalit¢ (Engblom &
Elving 2019).

Blandningen av kraftfoder och grovfoder skapar gynnsamma forhallanden for
mikroorganismer dven utanféor vadmmen. Rutiner kring rengoring av
fullfoderblandaren &r déarfor viktigt, eftersom det ofta finns kvar fuktiga foderrester.
Utrustningen maste rengoras kontinuerligt eftersom det annars finns l4ttloslig
ndring som gynnar den mikrobiella tillvixten. Om blandaren inte dr tillrackligt
rengjord fran en tidigare mix bidrar det till mikroorganismernas tillvixt eftersom
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de kommer i kontakt med fodret under en léngre tid (Pehrsson & Sporndly 1994).
Vid varmt véder stélls det ocksa hoga krav pd foderhygienen eftersom temperatur,
fuktighet och syre gynnar tillvéxten av bakterier, jast och mogel som finns naturligt
1 ensilaget. De bryter ner fodret som forlorar ndring och blir osmakligt. For att
hdmma tillvixten bor fodrets pH-vérde ligga under 4. Nér proteinet i fodret bryts
ned och vid tillsdttning av foderkalk hojs pH-virdet. Studier har visat att en
kombination av syror som tillsitts i fullfoder, till exempel propionsyra kan hamma
mikroorganismernas tillvixt utan att paverka kornas foderintag och
mjolkavkastning (Kung et al. 1998). Spannmél som har genomgétt lutning fungerar
bra i fullfoder men bor tillredas 1 mindre méngder. Lutat spannmal bor endast
forvaras i tre ménader eftersom risken for svampangrepp okar med lagringstiden
(Gard och djurhélsan 2015).

Den andra faran dr kemiska dmnen som mykotoxiner (mogelgifter), vaxtgifter,
tungmetaller och dioxiner (Engblom & Elving 2019). En utmaning med en
homogen blandning ar att partier av dalig kvalité blir svért att uppticka i1
foderblandningen. Vid tillredning dr det dérfor viktigt att kontrollera fodret och
anvdnda sina sinnen som lukt, syn och smak men det dr ocksa viktigt att ta
foderprover eftersom fodrets niringsmissiga kvalité kan variera (Seppéld et al.
2012).

Den tredje faran som kan forekomma i fodret dr fysikaliska foremal som jord, sten,
metall och glas (Engblom & Elving 2019). Nackdelen med att ha en mobil
foderblandare kombinerat med ett plant foderbord ar att fodret kan kontamineras av
traktorns eller blandarens didck. Foderbordet bor dérfor rengéras och gamla
foderrester ska sopas bort dagligen. Foderrester kan ocksé locka till sig skadedjur
som bar pa smittor. En magnet &r monterad 1 blandaren for att fanga upp eventuella
metallforemal for att sdkerstélla att inga metallbitar lossnar och hamnar i fodret
(Rosemond & Ishler 2023).
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3. Diskussion

Utifran den litteratur som har tagits upp i texten kan slutsatsen dras att det finns
fordelar med att anvinda fullfoder. De praktiska anledningarna dr att man kan
expandera systemet i takt med att besattningen utokas. Investeringar i utrusning och
tekniska losningar kridver dock god ekonomi och en bra planlosning.
Besittningsstorleken ska vara tillrackligt stor for att systemet ska vara [6nsamt men
att anvénda sig av en blandare kan 16na sig genom tidsbesparingar eftersom storre
mangder foder kan forberedas at gangen (Pehrsson & Sporndly 1994).

Ur ett ndringsfysiologiskt perspektiv kommer en homogen blandning i teorin att
innehalla all den néring som en ko behdver i varje tugga. Genom att utfodra korna
ad lib. med TMR kommer ndringsimnena fa ett jimnare flode till vammen vilket
ger ett mer stabilt pH-virde. P& sa sétt dr det mojligt att undvika metaboliska
sjukdomar som subakut vamacidos (Gill 1979). Eftersom kon behdver mer energi
for laktationen efter kalvning 6kas kraftfodergivan for att ticka naringsbehovet. Vid
separat utfodring av kraftfoder kan den plétsliga 6kningen leda till problem med
dmnesomsattningen. Studier har visat att fullfoder underlittar vid 6vergangen fran
en foderstat med hogt fiberinnehall till en foderstat som innehéller mer stérkelse
(Hernandez et al. 1976).

Partier med foder som har en nedsatt hygienisk kvalité¢ kan vara svéra att uppticka
1 mixen och en obalanserad foderstat kan leda till minskad produktion och en
forsdmrad hélsa. Det dr darfor viktigt att vara noggrann och forbereda samma
ndringsmaéssiga blandning varje gang. Uppfoljningar och analyser av foderstaten
bor genomforas eftersom foderhygien, néringsinnehdll, struktur och TS-halt kan
variera. Fullfoder garanterar inte att korna later bli att sortera fodret. Enligt studien
av Kronqvist et al. (2021) &r CTMR ett bra alternativ eftersom fodret dr mer
kompakt &n konventionellt fullfoder och dérfor svarare att sortera. Studier har visat
att CTMR har resulterat i en lugnare besittning med mindre fodersortering.

Korna maste grupperas efter deras néringsbehov for att inte hamna i for hogt eller
for lagt hull. Blandfoder kan vara ett bra alternativ till fullfoder eftersom det gor
det mojligt att hdlla kor med olika mjolkavkastning i storre grupper. Blandfodret dr
anpassat efter de lagavkastande korna medan kor med hogst ndringsbehov far en
individuell kraftfodergiva vid mjolkning eller i automat (Coppock et al. 1981).
Gérdar som anvédnder mjolkrobot kan dirfér anvidnda sig av blandfoder eftersom
roboten portionerar ut extra kraftfoder vid mjolkning. Kornas dagliga intag av
kraftfoder paverkas av hur manga ginger de besoker roboten under ett dygn.
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I utfodringsforsoket av Bargo et al. (2002) jamfordes tre olika utfodringssystem
och vilken betydelse de hade for olika produktionsparametrar hos lakterande
mjolkkor. Utfodringsstrategierna som jdmfordes var fullfoder, blandfoder och
tillskottsutfodring av kraftfoder. Korna hade tillgang till bete under de tre férsoken
och jimfordes med utfodring av fullfoder utan tillgang till betet. De kom fram till
att de kor som blev utfodrade med endast fullfoder hade hogst dagligt foderintag av
torrsubstans och hogst mjolkavkastning. Nér de analyserade mjolkens
sammansattning kunde de konstatera att proteininnehallet och fettprocenten var
hogre hos de kor som blev utfodrade med fullfoder och blandfoder kombinerat med
bete dn de kor som blev utfodrade med en separat kraftfodergiva péd betet. Kornas
prestation forbattrades genom att kombinera bete med fullfoder i jimforelse med
de kor som fick kraftfoder pé betet. Korna som blev utfodrade med en individuell
kraftfodergiva hade en storre ansamling fria fettsyror i blodet. Detta kan ocksé ske
hos kor 1 tidig laktation eftersom aptiten &r 1ag medan energibehovet okar 1 takt med
laktationen. Nér energibehovet inte ticks sker en mobilisering av fettreserver for
att omvandla fettsyrorna till energi. Fria fettsyror i blodet kan vara en indikation pa
att korna har hamnat i en negativ energibalans (Sjaastad et al. 2016).

Fullfoder hjélper till att maskera smaken av mindre smakliga fodermedel som rig
och lutad spannmal. Det dr ocksda mojligt att anvdnda mindre kostsamma
biprodukter fran livsmedelsindustrin som till exempel torkad betmassa frdn
sockerbetsindustrin och rapsmjol fran rapsindustrin samt biprodukter frén
bioetanolindustrin som drank frdn Agroetanol. Ur ett ekonomiskt perspektiv ar det
fordelaktigt att kunna formulera foderstaten med grodor som dr mindre smakliga
och till en ldgre kostnad. Ur ett hallbarhetsperspektiv dr detta enligt mig ocksa en
fordel eftersom alternativa fodertillsatser blir alltmer intressanta, da det kan bidra
till en mindre klimatpaverkan. Det gér att blanda in tillsatser som till exempel
rodalger i fullfoder som enligt forskning har potential att minska metangasutslapp
(Maia et al. 2016). Ur ett socialt perspektiv kan korna ocksa dta alternativa grodor
som inte konkurrerar med livsmedelsproduktionen. I stdllet for att anvinda
spannmal och soja som minniskor kan konsumera skulle fodret kunna besta av
bland annat biprodukter och wvall. Att kunna blanda in egenproducerade
proteinravaror som baljviaxter med en hog riproteinhalt kan ocksa vara intressant
for ekologiska gardar som odlar eget foder.
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4. Slutsats

Syftet med denna litteraturstudie var att fordjupa sig 1 fullfoder som
utfodringsstrategi eftersom forskning har visat att det finns ekonomiska och
ndringsfysiologiska fordelar. Utifran de fragestidllningar som tidigare har tagits upp
i texten kan fullfoder vara fordelaktig for de som har 16sdrift och vill utoka sin
besdttning. Att investera i en fullfoderblandare kan effektivisera utfodringen och
resultera 1 tidsbesparingar. Det kan ocksa ge ekonomisk vinning eftersom fullfoder
mojliggdr inblandning av alternativa och kanske mindre smakliga fodermedel som
ar mindre kostsamma. Det jdmna flodet av kraftfoder och grovfoder till vimmen
kan ocksd resultera 1 en béttre djurhdlsa och minska risken for metaboliska
sjukdomar som vamacidos. Nackdelarna med fullfoder 4r bland annat
fodersortering, 6verutfodring, och konkurrens kring foderbordet. For att forebygga
dessa problem och for att lyckas bor korna grupperas samt att foderstaten &r
analyserad och vilkomponerad. Det dr viktigt att ta hinsyn till fodrets struktur
eftersom fiber stimulerar idissling och for att det bidrar till att halla vammens pH-
viarde pd en jamn niva. Detta eftersom vimmens mikrober ska kunna bryta ner
fodret effektivt.
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Godkénda sjélvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och s6kbara pa internet. Om du kryssar 1 NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler dn en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lénk till SLU:s publiceringsavtal pa den
hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

XJA, jag/vi ger hirmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt
SLU:s avtal om 6verlatelse av ritt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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