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Sammanfattning

For att tillgodose energibehovet for en hégproducerande mjolkko utgérs foderstaten av grovfoder
tillsammans med en andel kraftfoder. Notkreatur &r anpassade att bryta ner och smélta grovfoder
och det stimulerar idissling och salivproduktion som hjélper till att bibehalla stabilt pH i vammen
vilket skapar en god vammiljo for mikroberna. Kraftfoder med mycket starkelse har daremot visat
sig kunna ge problem da fermentation av stirkelsen bidrar till 1agt pH i vdmmen och kan rubba
mikrobiotan. Syftet med denna litteraturstudie &r att understka grovfodrets betydelse i foderstaten
for mjolkkors hélsa och lyfta fram vilka fér- och nackdelar det finns med utfodring av olika andelar
grovfoder och kraftfoder till mjolkkor. Det har visat sig finnas betydligt fler férdelar med utfodring
av hog andel grovfoder med avseende pa halsan an hdg andel kraftfoder och det verkar finnas ett
samband mellan djurets hélsa och mikrobiotans aktivitet och population. Eftersom grés ar kons
naturliga foda och deras digestionsorgan och fodersméltning &r anpassad att smalta foder med
mycket fibrer, har en foderstat innehéallande grovfoder positiva effekter pa vdmmens mikrobiota. En
ko som daremot far i sig mycket starkelserikt kraftfoder under en kortare tid kan drabbas av
metaboliska stérningar sasom acidos och fang pa grund av forandringar i vammens mikrobiota
orsakat av lagt pH. Det ar darfor viktigt att tillgodose notkreaturens behov av grovfoder da det har
en betydande roll for djurets hélsa och fysiologiska funktioner.

Nyckelord: mikrobiota, vdm-pH, acidos, fang, kraftfoder

Abstract

To meet the energy requirement of a high-producing dairy cow, the diet consist of roughage with a
proportion of concentrate. Cows are adapted to break down and digest roughage and it stimulates
rumination and saliva production which helps maintain a stable pH in the rumen and creates a good
rumen environment for the microbes. Concentrate with a lot of starch, on the other hand, has been
shown to cause problems as the fermentation of the starch contributes to a low pH in the rumen and
can disturb the microbiota. The purpose of this literature study is to investigate the importance of
roughage in the diet for the health of dairy cows and to highlight the advantages and disadvantages
of feeding different proportions of roughage and concentrate to dairy cows. It has been shown that
there are more health benefits from feeding a higher proportion of roughage than a higher proportion
of concentrate and there seems to be a connection between the health of the animal and the activity
and population of the rumen microbiota. Since grass is the cow’s natural feed and their digestive
system is adapted to digest fibrous forage, a diet containing roughage has positive effects on the
rumen microbiota. In contrast, a cow that ingests concentrates with high starch content for a short
period of time may suffer from metabolic disorders such as acidosis and laminitis due to changes in
the rumen microbiota caused by low pH. It is therefore important to meet the cow’s need for
roughage as it has an important role for the animal’s health and physiological functions.

Keywords: microbiota, ruminal pH, acidosis, laminitis, concentrate
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1. Introduktion

Det ar val kant att dagens mjolkproduktion ser annorlunda ut fran vad den gjorde
flera decennier sedan. Sedan ar 1960 har medelavkastningen i kg ECM for svenska
mjolkkor okat frdn ca 5 000 kg per ar till ca 11 600 kg ar 2023 (Véxa Sverige 2024).
Denna forandring har lett till férandringar i djurets naringsbehov och det stéller
hogre krav pa utfodringen. En foderstat till dagens svenska mjolkko utgérs av
grovfoder som bas tillsammans med en andel kraftfoder, som maste ticka
naringsbehovet for att producera de stora mjolkméangderna (Ingvartsen & Moyes
2012). Om foderstaten innehaller en hoég andel kraftfoder kan det skapa
hélsoproblem eftersom kons digestionsorgan och fodersméltning inte i grunden ar
anpassade for att smalta foder som innehaller mycket starkelse, sdsom kraftfoder.
Gras ar kons naturliga foda och grovfodret i foderstaten hjélper till att uppratthalla
pH i vammen, stimulera en god mikrobiota for att garantera en bra och effektiv
nedbrytning av fodret samt sékerstélla allmén halsa (Sjaastad et al. 2016).

Kor, och idisslare generellt, producerar inga egna enzymer som kan bryta ner
vaxtfibrer. Istallet har de mikroorganismer i vammen som producerar enzymer.
Dessa bryter ner foreningar i fodret, sasom cellulosa och andra komplexa
polysackarider fran véxter, och som bryts ner till enklare form. Dessa metaboliseras
av mikrober och som sedan kan utnyttjas av kon (Xu et al. 2021). Den mikrobiella
nedbrytningsprocessen i vammen sker utan syre, vilket resulterar i en fermentation
dér slutprodukterna blir en energikélla for kon samt att mikroberna fungerar som
proteinkalla (Sjaastad et al. 2016). For att fermentationen och
nedbrytningsprocessen ska fungera optimalt kravs en gynnsam miljo i vammen som
kan sakerstalla mikrobernas Overlevnad och aktivitet. Detta far de genom
notkreaturens intag av grovfoder som ger en langsam nedbrytningsprocess dar
fodret bearbetas en langre tid och stimulerar idissling och salivproduktion. Detta ar
viktigt med tanke pa att saliv buffrar lagt pH och darmed hjalper till att halla ett
stabilt pH i vammen. | arbetet ar grovfodermedlen begransade till ho, halm,
grés/kloverensilage, helsadesensilage samt bete. Intag av en stor giva starkelserikt
kraftfoder eller for snabb upptrappning och liten andel grovfoder kan daremot ge
upphov till stérningar i mikrobiotan och resultera i negativa effekter pa
fodersmaltningen. Det kan aven medfora metaboliska storningar sasom acidos,
fang, diarré och sar i mag-tarmkanalen som alla bidrar till en samre halsa och
allmantillstand hos mjélkkon (Xu et al. 2021). Det ar darfor sarskilt viktigt att ta



hansyn till skiftningar i fodersammansattning samt beakta andelen kraftfoder i
forhallande till grovfoder till mjolkkor for att minimera negativa effekter pa kons
hélsa (Fernando et al. 2010). Syftet med denna litteraturstudie ar darfor att
undersdka grovfodrets betydelse i foderstaten for halsan hos mjolkkor och dar
fragestallningen blir foljande: Vilka fér-och nackdelar finns med en foderstat
innehallande olika andelar grovfoder och kraftfoder till mjolkkor och hur paverkar
detta hélsan?



2. Litteraturgenomgang

2.1 Utfodring av mjolkkor

2.1.1 Grovfoder

Grovfoder ar den viktigaste komponenten i en mjolkkos foderstat och bestar av
strukturella kolhydrater som ofta uttrycks som neutral detergent fiber (NDF)
(Chamberlain & Wilkinnson 1996). NDF beskriver andelen material i fodret som
inte dr smaltbart eller svarsmalt och utgors huvudsakligen av cellulosa och
hemicellulosa som ar svarsmalta samt osmaltbart lignin (McDonald et al. 2022). En
mjolkko kan smélta foder av detta material genom mikrobiell fermentation dar
mikrober, i vammens anaeroba miljo, bryter ner fodret med hjalp av
mikrobproducerade enzymer varvid “flyktiga fettsyror” (VFA) bildas. VFA blir en
energikalla for kon. (Sjaastad et al. 2016). Ju storre andel av cellulosa,
hemicellulosa och lignin i fodret, det vill sdiga mer NDF, desto mindre smaéltbart &r
fodret. Det innehaller &ven mindre energi och protein. Foder som bidrar med storre
delen av NDF i foderstaten till notkreatur &r bland annat ho, halm,
grés/kldverensilage, helsédesensilage och bete, och dar halten av NDF okar i graset
ju mognare det ar nér det skordas. Det ar darfor fordelaktigt att utfodra mjolkkor
med tidigt skordat gras av god kvalité for att minska NDF-halten, 6ka NDF-
smaltbarheten och ta vara pa naringsamnena. Med ett tidigt skordat gras behovs
mindre energi i form av kraftfoder i foderstaten, vilket ar positivt for vamhalsan
(Erickson & Kalscheur 2020).

For hogproducerande mjolkkor maste NDF-halten vara lag eftersom hoga halter
kan sénka foderintaget. Ju mer NDF som finns i foderstaten desto mindre kommer
kon ata pa grund av att passagehastigheten genom vammen blir langsammare,
vammen blir full och kon blir méatt. Man vill att korna ska ata sa mycket som mojligt
och fa i sig tillrackligt med energi for att ticka naringsbehovet for hog
mjolkproduktion. Dock maste foderstaten innehalla en viss andel fibrer for att
stimulera idissling och sakerstalla vamhalsa samt bra fodersméltning (Chamberlain
& Wilkinnson 1996). En internationell rekommendation &r att foderstaten ska besta
av minst 50% grovfoder till de flesta kor men att andelen ar lite lagre hos mjélkkor



eftersom de ar i behov av mer energi som de far fran kraftfoder (Erickson &
Kalscheur 2020). Dock bor kraftfoderandelen inte vara storre &n 65% av
foderstatens torrsubstans (TS) (Sporndly 2003). Det rekommenderas &ven att
utfodra mjélkkor med minst 28% NDF av foderstatens TS for att stimulera idissling
men foderstaten bor inte innehalla mer an 1,5% av djurets levande vikt da det ar
deras konsumtionsmaximum for NDF (Sporndly 2003).

Grovfoder stimulerar idissling och idisslingstiden ar kopplad till NDF-halten och
partikelstorleken i fodret. Ju hégre NDF-halt och storre partiklar desto langre
idisslingstid (Maekawa et al. 2002). Idisslingens syfte &r att finfordela fodret sa att
det kan passera vidare till tarmkanalen samt gora fodret mer lattillgangligt for
mikroberna. Mer finfordelat foder wunderlattar for mikroberna under
fermentationsprocessen da tillgangligheten pa foderpartiklarna 6kar och lattare kan
bearbetas av mikrober (Schirmann et al. 2012). Néar en ko idisslar utsondras saliv
som é&r viktigt for att halla ett stabilt pH i vdmmen. Saliv bidrar med en stor mangd
bikarbonat som buffrar det laga pH som uppkommer fran syrorna som bildas under
fermentationen (Maekawa et al. 2002). En studie av Maekawa et al (2002) visade
att salivproduktionen var storre vid intag av stora méngder grovfoder till skillnad
mot intag av kraftfoder. Detta &r pa grund av att grovfoder bearbetas en langre tid
och mer saliv hinner produceras och utséndras. Utfodring av fullfoder 6kade ocksa
salivproduktionen. Foder med lite fibrer har en kortare retentionstid i vammen och
bryts ned snabbare. Detta stimulerar inte idissling och produktionen av saliv
kommer darfor avta. Resultatet blir att den buffrande effekten kommer utebli och
darmed surare pH i vammen (DeVries et al. 2009).

2.1.2 Kraftfoder

En hogproducerande mjolkko &r i behov av mycket energi vilket kan vara svart att
tacka fran enbart grovfoder. FOr att méta energibehovet adderas kraftfoder till
foderstaten (Krogstad & Bradford 2023). Kraftfoder bestar av icke-strukturella
kolhydrater sasom starkelse och socker (Erickson & Kalscheur 2020), och en
rekommendation for maxinblandning av starkelse ar 20% av foderstatens TS till
lakterande kor (Spdrndly 2003). Méngden kraftfoder som ska inga i foderstaten bor
aven utgd fran kvalitén pa grovfodret samt kons hull (Clark & Davis 1980).
Kraftfoder utgdrs vanligen av olika typer av spannmal (Krogstad & Bradford 2023),
men aven olika biprodukter fran  exempelvis  bioenergiindustrin,
rapsoljeframstélining, socker- och kvarnindustrin med fler (Henriksson et al. 2019).

Nar det géller kraftfoder &r det viktigt att beakta hur stor andel som finns i
foderstaten for att sékerstélla allman halsa (Fernando et al. 2010). Starkelsen kan
skapa problem da den &r lattsmalt och har en snabb fermentationsprocess (DeVries
et al. 2009). Detta leder till sankning av pH i vdmmen genom bildande av VFA men



aven laktat vilket ar en starkare syra som bidrar till lagre pH an VFA (McDonald et
al. 2022). Detta har en negativ effekt pa djurets halsa da starkelse, i stora mangder,
sanker pH-vardet kraftigt och forsvagar mikrobernas aktivitet i vammen. Detta kan
leda till acidos och andra metaboliska sjukdomar. Andelen kraftfoder far inte vara
for hog eftersom det kan hindra stimulering av mikrobiotans tillvaxt samt idissling
vilket hjalper till att uppréatthalla en bra vammiljo (Chamberlain & Wilkinnson
1996).

2.2 Mikrobiotan i vammen

En kalv féds utan mikroorganismer i vammen och far dessa genom 6verforing fran
mamman eller miljon. Mikrobiotan bestar av olika typer av mikrober sdsom
bakterier, svampar, protozoer, arkéer och bakteriofager dar alla har specifika roller
for en fullstandig nedbrytning av fodret (Xu et al. 2021). Formagan att smalta och
bryta ner foder ar proportionell till mikrobiotans aktivitet och densitet i vammen
(Sjaastad et al. 2016). Sa lange foderintaget ar stabilt och kon ater samma mangd
vid varje utfodringstillfalle, kommer proportionerna mellan de olika mikroberna i
vammen vara konstant. Daremot kommer detta andras om foderbyten sker eller med
férandrad méangd konsumerat foder (Sjaastad et al. 2016).

Majoriteten av mikrobiotan bestar av bakterier och koncentrationen kan vara upp
mot 10'* celler per gram vaminnehall. Bakterierna i vammen kan delas in i fyra
grupper dar dessa ar specialiserade pa att bryta ner specifika kolhydrater. Grupperna
ar:  cellulosanedbrytare, hemicellulosanedbrytare, pektinfermenterare och
starkelsenedbrytare. Dessa dr viktiga vid nedbrytning av vaxtmaterial och
fermentering av kolhydrater vilket ar bakteriernas framsta funktion i vdmmen
(Zhou et al. 2015).

Svampar kan utgora upp till 20% av mikrobiotan och &r viktiga vid nedbrytning av
cellulosa, hemicellulosa, stirkelse och véxtfibrer som innehaller lignin.
Svamppopulationen i vammen Okar med en foderstat innehallande grovfoder
medan populationen minskar med en starkelserik foderstat (Xu et al. 2021). Intag
av vaxtmaterial bundna med lignin kommer Oka svamppopulationen eftersom
svampars forokningsprocess ar langsam och de maste fasta till foder med lang
retentionstid i vammen for att foroka sig. Svamparna gor dven att ytan tillganglig
for cellulolytisk attack blir storre for dessa material och ar darfor speciellt viktig
vid nedbrytning av ligninbundna véaxtfibrer (Sjaastad et al. 2016).

Protozoer star for ca 50% av vammens mikrobmassa och deltar med ungefér en
tredjedel till fibernedbrytningen (Wright 2015). Protozoer utnyttjar och absorberar
stérkelse och socker och kan lagra dessa. Vid intag av starkelserikt kraftfoder kan



protozoer darfor sakta ner bakteriell fermentation och uppkomsten av VFA och
laktat med hjélp av formagan att absorbera l6sliga kolhydrater. Detta forhindrar
hastig pH-sankning i vammen och minskar risken for acidos. Da starkelse och
socker ar protozoers energikélla, 6kar densiteten vid intag av starkelse och minskar
vid fiberintag (Paswan et al. 2022).

2.3 Nedbrytning och fermentation i vammen

Vammen &r en anaerob miljo dar strikta anaerober dominerar, men vid intag av
foder kommer sma mangder syre ner i vammen, vilket tas upp av fakultativa
anaerober (Sjaastad et al. 2016). Nar dessa utnyttjar syret bibehaller de en syrefri
miljo som gynnar de strikta anaeroberna och gor att fermentation kan ske (Xu et al.
2021). Den syrefria miljon leder till att fermentationsprocessen resulterar i VFA
som slutprodukt som djuret sedan kan utnyttja och fa energi ifran. Processen leder
aven till en stor méngd energi som mikroberna utnyttjar for sin egen tillvéxt. Det &r
framst nedbrytning och fermentation av kolhydrater som mikroberna far energi
ifran (Sjaastad et al. 2016).

2.3.1 Kolhydrater

Den mikrobiella nedbrytningen och bearbetningen av kolhydrater skiljer sig mycket
mellan grovfoder och spannmal pa grund av véxtmaterialet. Det ar aven vad fodret
bestar av som styr populationerna i mikrobiotan eftersom vissa mikrober bearbetar
specifika material. Om en foderstat innehaller mycket starkelse kommer mikrober
anpassade for detta att dominera (Cheng et al. 1991).

Nedbrytning av grovfoder sker framst av bakterier som utsondrar cellulolytiska
enzymer. Véxtens cellvagg ar uppbyggd av hemicellulosa och cellulosafibrer som
bryts ner till diverse oligo- och disackarider. Det ar sedan andra mikrober som
fortsatter nedbrytningen av dessa (Xu et al. 2021). Cellulosa och hemicellulosa ar
motstandskraftiga mot hydrolys och nedbrytningen sker langsamt.
Nedbrytningsprocessen ar aven kanslig for 1agt pH, pH-varden under 6 kommer
sanka hastigheten pa nedbrytningen (Sjaastad et al. 2016). Fibrobacter
succinogenes, Ruminococcus flavefaciens och Ruminococcus albus &r tre bakterier
som dominerar gallande fibernedbrytning (Cheng et al. 1991). Fibrer bryts ner till
80% av bakterier och 20% av protozoer. Nedbrytningens effektivitet beror pa
passagehastighet, miljon i vammen, typ av foder, mognadsgrad pa véxter, vilka
mikrober som finns i vammen och hur mycket enzymer som utséndras som bryter
ner cellulosa, hemicellulosa och pektin (Paswan et al. 2022).

Starkelse och l6sliga kolhydrater bryts ner av bakterier som producerar
amylolytiska enzymer. Dessa bakterier forokar sig snabbt vid intag av stérkelse och
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nedbrytning genererar stora mangder VFA. Detta resulterar i en snabb pH-sankning
i vammen. Vid ett lagt pH i vammen kommer de pH-kansliga cellulolytiska
bakterierna minska i antal, vilket resulterar i en langsammare fermentationsprocess.
De amylolytiska bakterierna ar daremot taliga mot lagre pH (Sjaastad et al. 2016).
Streptococcus bovis, Bacteroides ruminicola, Ruminobacter amtlophilus,
Selenomonas ruminantium och Succinomonas amylolytica ar bakterier som framst
ar involverade i nedbrytning av starkelse. Dessa bildar VFA genom fermentation
av socker och starkelse. Om pH-vardet sjunker for lagt, under 5,5, kommer
Streptococcus bovis foérdka sig och bilda laktat genom fermentationen (Paswan et
al. 2022).

2.3.2 Protein och fett

Protein i fodret bryts ner av proteolytiska mikrober sasom Prevotella ruminicola,
Peptostreptococci-arter och protozoer. Dessa hydroliserar protein till peptider och
aminosyror och dar aminosyrorna oftast genomgar fortsatt degradering till
ammoniak (McDonald et al. 2022). Aminosyror, ammoniak och peptider &r
exempel pa icke-protein kvave (NPN) som ar foreningar innehallande kvéve men
som inte ar ett protein. Dessa ar mikrobernas framsta kalla till kvave for att
syntetisera mikrobprotein for sin egen tillvaxt (Sjaastad et al. 2016).

Ammoniak ar sarskilt viktig for syntes och nedbrytning av protein i vammen.
Bristfallig utfodring av protein eller konsumtion av vamstabilt protein kommer
minska halten ammoniak i vammen. Detta leder till minskad tillvaxt och aktivitet
av mikrobsamhéllet och darmed langsammare fodernedbrytning. Om nedbrytbart
protein daremot utfodras rikligt kommer ammoniakkoncentrationen 0Kka,
ammoniak kommer ackumuleras i vamvatskan och sedan tas upp i blodet. Det
mesta extraheras via urin men en del omvandlas till urea i levern. Urea kan sedan,
nar ammoniakhalterna ar laga, atercirkulera till vammen via saliven eller
vamvaggen och darmed bidra till mikrobproteinsyntesen. Denna process &r viktig
nar foderstaten innehaller lite protein for att sékerstélla tillvaxt av mikrober samt
proteintillforsel till djuret (McDonald et al. 2022). Hoglakterande mjolkkor maste
dock ha mer protein &n vad som kan syntetiseras av mikroberna. Darfor &r mjolkkor
I behov av protein i fodret som passerar onedbrutet vidare till tunntarmen dér det
kan tas upp av djuret. (Sjaastad et al. 2016).

Fett i notkreaturens foderstater ar framst i form av fosfolipider och galaktolipider i
grovfoder och som triglycerider i kraftfoder (Perrier et al. 1992). Dessa hydroliseras
av lipaser producerade av bakterier i vammen. Detta frigor fettsyror i bade méttad
och omattad form dar de ométtade genomgar bakteriell biohydrering och blir
mattade fettsyror. Dessa passerar vidare till tunntarmen dér de absorberas av djuret.
Mikrobernas formaga att bryta ner fett ar dock begransad och 6kad méangd fett i
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foderstaten ger forsdmrad aktivitet i mikrobsamhallet. Andelen fett i foderstaten till
mjolkkor &r vanligtvis 1dg och en okning over 100 g/kg foder forsvagar
fibernedbrytningen och leder till minskat foderintag for djuret (McDonald et al.
2022). Hogsta rekommenderade inblandning av rafett till mjolkkor &r 5% av
foderstatens TS (Spoérndly 2003).

2.4 Utfodring med olika andelar grovfoder och
kraftfoder

En studie gjord av Maekawa et al (2002) undersokte hur olika andelar kraftfoder
och grovfoder i foderstaten paverkade tuggaktivitet, salivproduktion och pH i
vammen. Detta gjordes genom utfodring av tre fullfoderstater med andelarna
grovfoder och kraftfoder (G:K): 40:60, 50:50 och 60:40 pa torrsubstansbasis (TS).
| en fjarde foderstat med 50:50 utfodrades grovfoder och kraftfoder separat fran
varandra. Resultatet visade att pH-vardet i vammen var ganska lika for alla
foderstater. Dock hade kor som utfodrades separat ett lagre minimumvarde for pH
jamfort med kor som utfodrades med fullfoder med hogst andel kraftfoder (40:60).
Detta var pa grund av att de som fick separat utfodring at mer kraftfoder &n tankt
och mindre grovfoder, ungefar samma méngd som fullfoderstaten (40:60). Studien
visade alltsa att kor som fatt grovfoder och kraftfoder utfodrat separat loper storre
risk for lagre pH i vammen &n kor som utfodrats fullfoder. Resultatet visade dven
att tuggaktiviteten, tuggtiden och salivproduktionen under idissling 6kade med
Okad andel grovfoder i foderstaten.

I en annan studie gjord av Sutton et al. (2003) undersoktes skillnaden mellan tva
olika foderstater, en kallad “’kontroll” och en kallad ”lag grovfoderandel” (LG) i
produktionen av olika VFA i vammen hos mjolkkor. ~Kontroll” bestod av 60%
kraftfoder och 40% grovfoder pa torrsubstansbasis. Foderstaten med lag
grovfoderandel (LG) bestod av 90% kraftfoder och 10% grovfoder. Grovfodret som
utfodrades var ho med hdg fiberhalt och |ag raproteinhalt. Kraftfodret bestod av
korn och sojamjél innehallande mycket starkelse. Bada foderstaterna var avsedda
att ge liknande intag av smaltbar energi per kg TS och mangden utfodrat foder var
samma for bada grupperna. Resultatet av denna studie visade att korna som fick
foderstaten LG hade ett lagre medelvérde for pH i vammen samt att det lagsta
sammanstéllda pH-vardet for gruppen var signifikant lagre an for kontrollen.
Resultatet visade aven att produktionen och proportionen av de olika flyktiga
fettsyrorna acetat, butyrat och propionat skiljde sig mellan de olika foderstaterna.
Korna som at LG hade en signifikant 6kning av propionat till skillnad mot korna
som at kontrollfoderstaten. Korna i LG gruppen hade aven en minskad produktion
av acetat och butyrat till skillnad mot gruppen som fick kontrollen men skillnaderna
var inte signifikanta.
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Propionat utgor vanligtvis ca 20% av VFA i vammen pa en foderstat med rikligt
med fibrer. Acetat utgor ca 70% och butyrat ca 10% (Sjaastad et al. 2016). | studien
gjord av Sutton et al. (2003) dkade andelen producerad propionat med mer an
dubbelt, en 6kning pa 122%. Denna 6kning av propionat kan forklaras genom att
propionat bildas delvis fran laktat och mer laktat bildas vid konsumtion av
stérkelserikt foder gentemot ett fiberrikt. Intag av latt fermenterbara kolhydrater
sasom starkelse kommer leda till en snabbare fermentationsprocess och storre
produktion av bade VFA och laktat i vammen. Dessa kommer i sin tur sanka pH-
vardet i vdmmen, vilket i normala fall alltid sker vid intag av foder men dar stor
mangd konsumerat kraftfoder sénker pH-vardet betydligt mer (Sjaastad et al. 2016).
Vid normala forhallanden déar pH-véardet inte understigit vad som ar halsosamt for
mjolkkon, ca pH 6-7, kommer propionatproducerande mikrober omvandla laktat
till propionat (Knapp et al. 2014), vilket kan illustreras i studien ovan av Sutton et
al. (2003). Om produktionen av laktat blir for stor och pH-vérdet understiger
normala varden, under pH 5, kommer VFA-producerande mikrober utkonkurreras
av laktatproducerande eftersom VFA-producerande mikrober inte Gverlever laga
pH-védrden. Laktatproducerande mikrober kommer dominera och fortsatta
producera laktat och om pH-véardet understiger 4 kan detta resultera i skador pa
epitelet i vammen. Laga pH-varden kan resultera i vammacidos (Sjaastad et al.
2016).

2.4.1 Vammacidos

Vammacidos finns i tva olika former, subakut vammacidos (SARA) och akut
vammacidos, dar SARA ar den vanligaste. SARA kan vara svart att pavisa da det
sjuka djuret inte visar nagra kliniska symtom. For kor drabbade av SARA fluktuerar
pH i vammen och det kan vara langa perioder dar pH ar valdigt Iagt men att
aterhamtning sker av sig sjalv. Akut vammacidos innebar daremot att pH-vardet i
vammen sanks drastiskt och plétsligt och djuret visar akuta kliniska symtom. |
varsta fall kan akut vammacidos leda till déden (Oetzel 2017). Akut acidos kan
orsakas bland annat av att ett djur gatt fran en fiberrik foderstat till en starkelserik
med abrupt foderbyte dar fermentationsprocessen gar snabbare och bildningen av
VFA och laktat 6kat drastiskt (Sjaastad et al. 2016).

Intag av mycket starkelserikt kraftfoder i forhallande till grovfoder resulterar i en
sankning av pH i vammen, och en Okad mangd Streptococcus bovis, en
laktatproducerande bakterie. Denna grampositiva bakterie kommer att fermentera
glukos till laktat vid laga pH-varden istéllet for att fermentera glukos till VFA. Detta
skapar en gynnsam miljoé for laktobaciller och det leder till ytterligare produktion
av laktat som namnts ovan. Absorptionen av laktat i vammen &r valdigt dalig
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jamfort med VFA och detta leder till att laktat blir kvar i vdmmen en langre tid
vilket orsakar ytterligare sankning i pH (Oetzel 2017).

Till foljd av det laga pH-vardet finns risk att gramnegativa bakterier dor och
utsondrar endotoxiner i vammen (Oetzel 2017). Dessa toxiner i kombination med
det laga pH-vardet kan ge upphov till sar i vdmmen samt orsaka inflammation i
vammens epitelceller och slemhinna. Till foljd av vdmmens skadade slemhinna kan
endotoxiner och bakterier fran vammen ta sig ut i blodet och orsaka diverse
metaboliska sjukdomar (Plaizier et al. 2008). De vanligaste observerade symtomen
och sjukdomarna relaterat till SARA ar minskat foderintag, dalig fodersmaltning,
diarré, minskad fettprocent i mijolken, uttorkning, svaga vamkontraktioner,
inflammation i kldvar, hédlta samt leverbdlder (Plaizier et al. 2008).

2.4.2 Fang

Fang ar en metabolisk storning som oftast ar korrelerat med obalanserad utfodring
och dar mikrobiotan i vammen har rubbats (Bergsten 2003). Konsumtion av
starkelse okar risken for tillvaxt av skadliga bakterier i vammen som producerar
toxiner (Guo et al. 2021). Som ndmnts tidigare kan endotoxiner ta sig ut i blodet
nar vammens slemhinna blir skadad pa grund av pH-séankningen (Plaizier et al.
2008). Nar endotoxinerna kommer ut i blodet kan de trigga i gang en kedjereaktion
och vasokonstriktorer borjar produceras och blodkarl kontraherar. Detta kan hindra
blodtillférseln till vavnader i Kkléven och skapa syrebrist vilket kan skada
hornproducerande celler. Det skapas en inflammation i kl6ven som gor att
klovbenet lossnar och kan rotera inuti kloven. Detta kan sedan leda till ytterligare
inflammation som i flesta fall resulterar i halta och extrem smaérta for djuret
(Bergsten 2003).

I en sammanstéllning av olika studier gjord av Bergsten (2003) har det visat sig att
fang ar korrelerat med utfodring av hog andel kraftfoder, sérskilt for mjolkkor runt
kalvning. Klovproblem och hélta uppstar mer frekvent efter kalvning nar
foderstaten gatt fran en fiberrik till mer kraftfoder. Det har &ven visat sig att kor
som utfodras med kraftfoder tillsammans med fri tillgang till grovfoder har
betydligt farre klovproblem &n de som utfodras samma mangd kraftfoder men
restriktivt med grovfoder.
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3. Diskussion

Grovfodrets betydelse for héalsan hos mjolkkor verkar utifran detta arbete vara ett
faktum. Fordelarna med hog andel grovfoder i foderstaten till mjolkkor verkar vara
manga och kan utkonkurrera fordelarna med hog andel kraftfoder med avseende pa
hdlsan. “Halsa” definieras i detta arbete som att den ar paverkad nar kons
allmantillstand forsamras, det vill sdga att djuret kanner smarta, har nagon form av
diagnosticerad sjukdom och inte ar frisk eller att kons mojlighet att utfora sina
vardagliga rutiner pa nagot satt stors pa grund av nedsatt allmantillstand.

Utifran litteraturgenomgangen verkar det finnas ett samband mellan halsan hos
mjolkkor och status pa vammens mikrobiota, det vill séga mikrobiotans aktivitet
och population. Om mikrobiotan rubbas och proportionerna av mikrober férandras
finns risk att diverse biologiska funktioner paverkas sasom fodersméltningen
(Cheng et al. 1991). Forsdmrad fodersmaltning kan antas vara negativt for halsan
eftersom det bland annat kan orsaka diarré men ocksa att kon inte kan utnyttja
naringsadmnena och energin i fodret till fullo som kravs for att kon bland annat ska
vara frisk och mjélka bra (Xu et al. 2021). Narvaron av de olika mikroberna i
vammen ar darfor vasentlig for optimal nedbrytning och fodersmaltning samt for
att sakerstalla mag-och tarmhélsa (Xu et al. 2021). Protozoer har exempelvis visat
sig vara sarskilt viktiga for att minska risken for hastig pH-séankning i vammen och
acidos vid intag av starkelse (Paswan et al. 2022). Gynnsamma bakterier och
svamppopulationen verkar ocksa vara betydelsefulla for nedbrytning av foder och
bada tillvéaxer med hog andel grovfoder i foderstaten (Sjaastad et al. 2016).

Begreppet “grovfoder” omfattar i detta arbete bland annat ho, halm,
gras/kloverensilage, helsddesensilage och bete. De framsta fordelarna med hog
andel av sadana foder i foderstaten till mjolkkor verkar vara att det stimulerar
idissling och en god mikrobiota. Mikrobiotan gynnas av grovfoder da det stimulerar
tillvaxt av mikrober anpassade for att bryta ner detta material vilket bidrar till
optimal nedbrytning av grovfodret (Cheng et al. 1991). Grovfoder ar dven
vasentligt i foderstaten for att stimulera idissling och salivens buffrande effekt
bidrar till att uppratthalla bra vdmmiljo och allman halsa. Saliven neutraliserar lagt
pH i vdammen som uppkommer efter foderintag (Maekawa et al. 2002). Grovfodrets
betydelse for stimulering av salivproduktion och idissling kan styrkas med studien
gjord av Maekawa et al (2002) som visade att kor som utfodrades grovfoder hade
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storre salivproduktion &n kor som utfodrades kraftfoder. En nackdel med hég andel
grovfoder i foderstaten verkar dock vara att det kan vara svart for kon att fa i sig
tillrackligt med energi for att tdcka energibehovet. Eftersom grovfoder bidrar med
NDF finns risk att kon blir métt av konsumtion av mycket grovfoder och darmed
inte tacker energibehovet (Chamberlain & Wilkinnson 1996).

Fordelen med hog andel kraftfoder i forhallande till grovfoder verkar vara att kon
far i sig en stor mangd energi som sedan kan omvandlas till stora mangder mjolk.
Fran ett ekonomiskt och produktionsperspektiv ar detta valdigt fordelaktigt men i
avseende pa hélsan verkar nackdelarna vara dvervagande. Fér hog konsumtion av
kraftfoder som Overstiger rekommenderade méangder, det vill sdga mer an 65% av
foderstatens TS (Sporndly 2003), kan 6ka risken for lagt pH i vammen vilket har
visat sig i flera studier, bland annat av Sutton et al (2003) och Maekawa et al (2002).
Bada studierna bekréaftar att utfodring av stor andel kraftfoder innehallande mycket
starkelse, sanker pH-véardet i vammen vilket kan ge negativ inverkan pa
mikrobiotan och kan leda till ytterligare problem sasom acidos. Kraftfoder,
bestaende av starkelse och socker, ar lattfermenterat av mikroberna i vammen och
resulterar i snabb produktion av VFA och laktat som bidrar till lagt pH (Sjaastad et
al. 2016). Detta forsvagar viktiga mikrober for fibernedbrytning samt att det kan ge
skador pa vammens epitelceller och slemhinna (Plaizier et al. 2008). Dessa
konsekvenser orsakat av lagt pH visar tydligt en koppling mellan hég andel
kraftfoder i foderstaten och forsamrad funktion av vammens mikrobiota.

Konsumtion av stora méngder kraftfoder dar djuret inte &r anpassad till detta verkar
vara tydligt ssmmankopplat till metaboliska sjukdomar sdsom acidos och fang. Kor
drabbade av SARA kan visa tecken pa minskat foderintag, dalig fodersméltning,
diarré, uttorkning, svaga vamkontraktioner, inflammation i kl6var, hélta och
leverbolder (Plaizier et al. 2008). Samtliga symtom kan med sakerhet antas paverka
djurets allmantillstand och det &r en indikation pa att djuret inte &r friskt. Dessutom
kan man utifran litteraturgenomgangen faststalla att halsan forsamras hos kor
drabbade av fang. Fang orsakad av metabolisk storning genom konsumtion av
mycket kraftfoder utsétter djuret for extrem smarta och inflammation (Bergsten
2003), vilket med sakerhet kan antas paverka kons allmantillstand negativt.
Litteratursammanstaliningen gjord av Bergsten (2003) visade att kor som utfodras
restriktivt med grovfoder I6per storre risk for att bli drabbad av fang an kor som far
fri tillgang. Detta pavisar att andelen grovfoder i foderstaten har en betydande roll
for att minska risken for fang. Bergsten (2003) sager aven att halta ar en stor
belastning pa produktionen och att halta djur producerar daligt vilket ar negativt ur
bade en ekonomisk och djurvalfardssynpunkt.

Fodrets kvalité och naringsamnen har ocksa visat sig vara av stor vikt for att
sékerstélla optimal fodersmaltning och darmed allmén hélsa. Protein och fett i ratt
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mangder ar betydande for en fungerande nedbrytning av kolhydrater. Laga
ammoniakkoncentrationer i vammen ger langsammare fibernedbrytning da
mikrobernas tillvéxt avtar. Detsamma sker med fett i for stora mangder. Bada leder
till lagre foderintag som i sin tur kan orsaka att kon inte far i sig tillrackligt med
energi (McDonald et al. 2022). Aven kvalitén pa grovfodret verkar spela roll. Att
utfodra mjolkkor med tidigt skordat energi- och proteinrikt grds och minska
kraftfoderandelen, skulle kunna vara en strategi for att minska sjukdomar relaterade
till utfodring. Utifran detta arbete kan det bekraftas att nétkreatur skulle gynnas
halsomassigt av en foderstat innehallande stor andel grovfoder och mindre
kraftfoder. Med ett tidigt skordat gras skulle man kunna utnyttja férdelarna med
grovfoder och dess energi samtidigt som mjolkproduktionen skulle kunna vara hog.

3.1 Slutsats

Beroende pa hur andelarna grovfoder och kraftfoder i foderstaten ser ut, kan det
paverka hélsan hos mjolkkor bade positivt och negativt och i detta arbete har det
visat sig finnas betydligt fler fordelar med en foderstat innehallande stérre andel
grovfoder med avseende pa halsan. Grovfoder har visat sig ha en stor betydelse for
halsan hos mjolkkor da det stimulerar idissling och salivproduktion som hjélper till
att buffra det laga pH-vardet i vammen som uppkommer efter konsumtion av foder.
Detta hjalper till att uppréatthalla en bra vammiljo som ar viktigt for andra basala
funktioner i kroppen. Konsumtion av mycket kraftfoder i forhallande till grovfoder
leder daremot till sénkning av pH i vammen som kan leda till diverse metaboliska
sjukdomar pa grund av stérning i mikrobiotan. Det ar darfor vasentligt att lata
foderstaten till mjolkkor innehalla en vasentlig del grovfoder for att sakerstalla
allmén hélsa.
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