S

SLU

Faktorer relaterade till utfodring
och hull som har inverkan pa
ramjolkens kvalitativa innehall
av immunglobuliner hos

mjolkkor

Factors related to nutrition and body condition
that influence the colostrum's qualitative
immunoglobulin content in dairy cows

Jenny Movitz

Sjalvstandigt arbete 15 hp

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgards- och vaxtproduktionsvetenskap
Institutionen for biosystem och teknologi
Lantmastarprogrammet

Alnarp 2024




Faktorer relaterade till utfodring och hull som har inverkan pa

ramjolkens kvalitativa innehall av immunglobuliner hos mjélkkor

Factors related to nutrition and body condition that influence the colostrum'’s qualitative
immunoglobulin content in dairy cows

Jenny Movitz

Handledare:

Examinator:

Omfattning:

Niva och fordjupning:

Kurstitel:

Kurskod:
Program/utbildning:
Kursansvarig inst.:
Utgivningsort:
Utgivningsar:

Nyckelord:

Sveriges lantbruksuniversitet

Oleksiy Guzhva, SLU, Institutionen for biosystem och
teknologi

Maria Vilain Rgrvang, SLU, Institutionen fér biosystem och
teknologi

15 hp
G2E

Sjalvstandigt arbete i lantbruksvetenskap, G2E-
Lantmastarprogrammet

EX1017

Lantmastarprogrammet

Institutionen for biosystem och teknologi
Alnarp

2024

mjolkkor, ramjolk, kvalitet, immunglobulin, I1gG, utfodring, hull

Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgards- och vaxtproduktionsvetenskap
Institutionen for biosystem och teknologi



Forord

Lantméstarprogrammet dr en tredrig universitetsutbildning vilken omfattar 180
hogskolepodng (hp). En av de obligatoriska delarna i denna dr att genomfora ett
eget arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta
arbete kan t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvérderas eller en
sammanstdllning av litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst
10 veckors heltidsstudier (15 hp).

Ett varmt tack riktas till Oleksiy Guzhva, som varit handledare for arbetet och som
bidragit med synpunkter, rdd och granskning.

Alnarp maj 2024

Jenny Movitz



Sammanfattning

Idag rader problem bland lantbrukare d& méanga mjolkkor producerar ramjolk av undermalig
kvalitet. Nuvarande radgivning utgér fran att minst 90 % av mjdlkkorna ska producera ramjolk av
godtagbar kvalitet samtidigt som det &r av essentiell betydelse att kalven ska forses med
hogkvalitativ ramjolk. Foljaktligen foreligger ett behov av att hitta atgérder, relaterade till
ramjolkens kvalitet, som lantbrukare kan omsitta i praktiken med syfte att forbéttra verksamhetens
l6nsamhet och djurhdlsa genom att rdmjolkens koncentration av immunglobulin 6kar.

Syftet med denna litteraturstudie var att belysa och redovisa faktorer relaterade till utfodring och
hull, som har inverkan pa ramjoélkens innehéll av immunglobuliner hos mjdlkkor. Mélet var att
utifran redovisad litteratur konkretisera atgarder, som kan omsittas av lantbrukare pé gérdsniva.

Litteraturstudien visade att flertalet studier kunde pévisa att koncentrationen av immunglobulin kan
korrelera med niringsmissiga medel och hull. For kor som tilldelas en foderstat med en
energikoncentration, som tillgodoser deras energibehov under olika perioder av sintiden
minimerades risken for att en utspiddningseffekt av immunglobuliner skulle uppsta.
Immunglobulinhalten 6kade genom att foderstaten kompletterades med vamskyddade aminosyror
och vamskyddade ldngkedjiga fettsyror i form av linolsyra till sinkor. Inkludering av nikotinsyra,
magnesiumbutyrat och organiska spardmnen i form av zink, mangan och koppar i sinkofoderstaten
visade ockséd en positiv effekt. Avslutningsvis rekommenderades att hullférdndring inte bor ske
under sintidsperioden.

Slutsatsen av litteraturstudien &r att det mdjligtvis finns potential att pd sikt forbattra rdmjolkens
kvalitet genom utfodringsmaéssiga atgirder och atgérder relaterade till hull. En svarighet kan vara
att marknaden tillhandahaller ett begrdnsat utbud av de produkter som angivits som forslag pa
atgdrder. Vidare forskning ar nddvindig for att kunna faststilla nyanserade riktlinjer, som
lantbrukare kan tillimpa for specifika atgarder.

Nyckelord: mjolkkor, rdmjolk, kvalitet, immunglobulin, IgG, utfodring, hull



Abstract

Today, farmers are faced with the problem of many dairy cows producing colostrum of substandard
quality. Current advice assumes that at least 90% of dairy cows should produce colostrum of
acceptable quality. At the same time, calves must be provided with high-quality colostrum.
Consequently, there is a need to find measures related to colostrum quality that farmers can practice
to improve farm profitability and animal health by increasing colostrum immunoglobulin
concentration.

This literature review aimed to elucidate and report factors related to nutrition and body condition
that impact the content of immunoglobulins in dairy cows' colostrum. Based on the literature
presented, the aim was to concretize measures that can be implemented by farmers at the farm level.

The literature review showed that several studies demonstrated that immunoglobulin concentration
can correlate with nutritional means and body condition. For cows fed a diet with an energy
concentration that meets their energy requirements during different periods of the dry period, the
risk of an immunoglobulin dilution effect was minimized. Immunoglobulin levels were increased
by supplementing the diet with rumen-protected amino acids and rumen-protected long-chain fatty
acids in the form of linoleic acid for dry cows. Nicotinic acid, magnesium butyrate, and organic
trace elements in the form of zinc, manganese, and copper in the dry cow's diet also showed a
positive effect. In conclusion, it was recommended that there should be no change in body condition
during the dry period.

The literature review concludes that nutrition and body condition-related measures have the
potential to significantly improve colostrum quality. While the market may provide a limited range
of the products indicated as suggested measures, this should not deter us. Further research is
necessary to establish nuanced guidelines, which you, as farmers, can apply to specific measures.
The potential benefits of these measures are promising, and your efforts in implementing them can
lead to a substantial improvement in colostrum quality.

Keywords: dairy cows, colostrum, quality, immunoglobulin, IgG, nutrition, body condition
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Att forse kalvar med rdmjolk av god kvalitet, med ett tillrackligt hogt innehall av
antikroppar, snarast efter kalvning ér av visentlig betydelse, da det ligger till grund
for att skapa en god kalvhilsa med reducerad risk for sjuklighet och dodlighet
(Mann et al. 2016; Godden 2019; Nilsson 2021). Det finns samtidigt tydliga
kopplingar mellan en lyckad passiv Overforing av antikroppar till kalven och
forbattrade produktionsrelaterade nyckeltal sasom tillvdxt, inkalvningsalder,
laktationsprestanda och utslagningsprevalens (Godden 2019).

Forskning har hittills till stor del koncentrerats till milj6- och hanteringsfaktorer,
som parametrar relaterade till rdmjolkens kvalitet (Gulliksen et al. 2008). Det finns
idag diverse radgivning géllande rutiner som lantbrukare bor vidta for att
kontrollera ramjolkens kvalitet och for att bibehélla de antikroppar som finns i
rdmjolken, sdsom hantering av ramjolken och att kon ska mjolkas snarast efter
kalvning. Det finns ett utbrett rddgivningsunderlag dér sinldggningsstrategier,
kalvningsrutiner, rdmjolksrutiner och rutiner for ko och kalv efter kalvning belyses
(Nilsson 2021; Viéxa 2021; Welling 2023; SVA 2024). Dock saknas djupgaende
forklaringar till varfor vissa atgéarder bor vidtas och tydliga kopplingar till hur detta
kan paverka rdmjolkens kvalitet.

Ett grundldggande problem é&r att ménga mjolkkor inte har rdmjélk som uppnar en
godtagbar kvalitet. Rekommendationen ar att 90 % av mjolkkorna pa gérdsniva ska
producera ramjolk av godtagbar kvalitet (Godden 2019). I Sverige anges var fjérde
ko ha bristféllig rdimjolkskvalitet (Wahlberg 2015). Vidare redovisar Gulliksen et
al. (2008) i en norsk studie en spridning géllande innehdll av immunglobulin i
ramjolk fran 4 g till 235 g per liter rdmjolk. Samma studie redovisar att 57,8 % av
de totala insamlade ramjolksproverna fran 1250 kor hade undermalig
ramjolkskvalitet (Gulliksen et al. 2008).

Det finns ett flertal faktorer som har inverkan pa radmjolkens kvalitet hos mjolkkor.
For att ndmna ndgra dr faktorer sdsom ras, laktationsalder, utfodring under



sintidsperioden, kalvningssdsong, vaccination, individuella skillnader, tid mellan
kalvning och urmjdlkning, sintidsperiodens lingd, ramjolksméangd och hull nagra
exempel varav utfodring och hull kommer att berdras 1 detta arbete (Godden 2019).

Sammantaget ar lantbruk inom mj6lkproduktionen i behov av kunskap for att pa ett
strategiskt sdtt kunna vidta atgdrder pd gardsniva for att forbidttra rdmjolkens
kvalitet avseende dess innehdll av antikroppar (Gulliksen et al. 2008; Westhoff et
al. 2023).

1.2 Mal

Malet med litteraturstudien dr att konkretisera atgérder, som kan appliceras pa
gérdsnivé géllande hantering av utfodring och hull hos mjélkkor, som kan bidra till
att forbattra ramjolkens innehéll av immunglobuliner.

1.3 Syfte

Litteraturstudien syftar till att med utgangspunkt frdn svensk och engelsk
vetenskaplig litteratur belysa och redovisa faktorer relaterade till utfodring och hull,
som har inverkan pa rdmjdlkens innehall av immunglobuliner hos mjolkkor.

1.4 Fragestallningar

Foljande fragestillningar ligger till grund for litteraturstudien:

e Hur mits ramjolkskvalitet?

e Vilka riktlinjer finns for att fa vetskap om rdmjolken &r av tillracklig god
kvalitet?

e Hur kan rdmjdlkens kvalitet paverkas av olika strategier for utfodring under
sintidsperioden och hull hos mjolkkor?

1.5 Avgransning

Litteraturstudien &r avgransad till att handla om utfodringsméssiga och
hullrelaterade faktorer som kan paverka ramjolkens innehall av immunglobuliner
hos mjolkkor. Litteraturstudien kommer inte att belysa rdmjdlkskvalitet ur en
hygienisk synvinkel.



2. Material och metoder

Litteraturstudien har genomforts utifrdn en sammanstéllning baserad pé relevant
litteratur om ramjdlkskvalitet och inverkande faktorer relaterade till utfodring och
hull for att ddrmed kunna besvara angivna fragestillningar enligt arbetets syfte.
Materialet som anvints i framstédllningen bestar frimst av engelsk vetenskaplig
litteratur, vilken &r inhdmtad via Google Scholar, huvudsakligen artiklar
publicerade i Web of Science.

Arbetet inleddes med att via Google soka svenska termer och fragestdllningar
relaterade till ramjolkskvalitet hos mjolkkor som till exempel ”Kan man péaverka
ramjolkskvalitet hos mjolkkor?” och "Hur kan man péverka rdmjolkskvalitet hos
mjolkkor?” for att f4 uppfattning om vilka ordval som anvédnds inom
amnesomrédet. Detta bidrog till att ett utokat ordférrad kunde anvéndas for att fa
fler relevanta soktréffar med mer nyanserade fakta.

Baserat pd en okad kidnnedom om specifika termer gjordes sokningar i Google
Scholar, huvudsakligen pa engelska dir soktermer sammanfogades i varierade
kombinationer. Sokord som anvéndes var dairy cows, colostrium, immunglobulins,
IgG, quality, immunglobulins concentration, nutrition, body condition, protein och
energi. Artiklar sorterades ocksa efter artal dir 2020 anvindes for att selektera
urvalet. Vidare inhdmtades material genom anvindning av relaterade artiklar
utifran nagra for arbetet relevanta utgangsartiklar, vilket gjorde att ett utdkat antal
referenser kunde anvéndas for att belysa &mnet ur flera perspektiv.

En del populdrvetenskaplig litteratur, som sokts genom Google, har anvénts for att
f4 en dverblick dver nuvarande radgivning och rekommendationer fran foretag och
myndigheter om det aktuella dmnet. Tidningen Husdjur och tidningen Nytt &
Nyttigt av Svenska Foder har dven anvénts for att se vilken kunskap som formedlas
till lantbrukare idag. Litteraturstudien bygger ocksa péd information fran laroboken
Mjolkkor och andra relevanta bocker for att beskriva grundldggande metabolism,
sinldggningsstrategier och for att f4 en dversikt om fakta gillande rdmjolk. Detta
ligger till grund for en 6kad forstaelse av olika studiers tillvigagéngssétt och for att
fa en helhetsbild 6ver ménga komplexa samband.
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3. Litteratursammanstallning

3.1 Matmetoder for ramjolkskvalitet

Det finns ett flertal metoder for att méta rdmjolkens kvalitet varav rdmjolkens
tjocklek och farg kan ge en grov uppskattning (Bergsten et al. 1997). Att skatta
ramjo6lkens kvalitet genom visuell bedomning &r emellertid ingen tillforlitlig metod
att tillimpa (Welling 2023). Mer exakta mitvirden kan ges genom exempelvis en
aerometer, kolostrometer eller genom optiska och digitala BRIX-refraktometrar
(Bergsten et al. 1997; Bielmann et al. 2010; Nilsson 2021). Enligt Bielmann et al.
(2010) anges bade optiska och digitala BRIX-refraktometerar vara tillforlitliga
verktyg att anvidnda pd gérdsnivd. En kolostrometer dr mer oOmtalig och
svarhanterad jamfort med en BRIX-refraktometer och avrids frdn att anvéndas
(Kalvportalen 2019c).

Gemensamt for métinstrumenten dr att de méter rdmjolkens specifika vikt da det
finns ett direkt samband mellan rdmjolkens densitet och innehéllet av antikroppar i
ramjolken 1 form av immunglobuliner, Ig, vilket d4r en samling av de proteiner som
ger en indikation pd rdmjolkens kvalitet (Bergsten et al. 1997; Nilsson 2021).
Immunglobulinerna, Ig, kan i sin tur framsta i olika varianter beroende pd dess
egenskaper sasom IgA, IgG och IgM varav IgG ér det dominerande proteinet 1
ramjolk som star for 85-90 % av det totala innehallet av immunglobuliner. Det dr
déarfor IgG som huvudsakligen &r Onskvérd att fa kdnnedom om for att avgora
ramjolkens kvalitet (Godden et al. 2019). Exakta méatviarden av IgG kan ges med
labboratoriska instrument (Welling 2023).

3.2 Riktlinjer for ramjolkskvalitet

Det finns en variation gillande riktlinjer for vad som anses vara godtagbar kvalitet.
Nilsson (2021) menar att halten immunglobulin bor vara mellan 40 g och 50 g per
liter fOr att vara av tillfredstéllande nivd medan Bergsten et al. (1997) menar att
ramjolken inte bor underskrida 40 g Ig per liter ramjolk. Vidare rekommenderar
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Bergsten et al. (1997) att hoga antikroppsnivder om 80 g per liter rdmjolk bor
efterstravas da denna kan anvidndas for att hoja Ig-koncentrationen 1 undermalig
ram;jolk.

Enligt Bielmann et al. (2010) foreslas att ramjolken ska innehalla en koncentration
av minst 50 g IgG per liter rdmjolk for att vara av godtagbar kvalitet, vilket
motsvarar ett BRIX-vdrde pd minst 22 %. Ett BRIX-virde pa minst 22 %
rekommenderas dven av Welling (2023) och SVA (2024) samtidigt som ett flertal
studier uppger ett referensvérde pa minst 50 g IgG per liter ramj6lk som godtagbar
kvalitet (Godden 2019; Gulliksen et al. 2008; Mulder 2017; Ogilvie et al. 2023;
Smith & Stockdale 2004).

Rémjolksersittning eller rdmjolkstillskott finns att tillgd for att kompensera
undermalig rdmjolk (Godden et al. 2019). Svenska lantbrukare avrads emellertid
att anvinda ramjolkserséttning d& det finns risk att smittdmnen introduceras i
besittningen. Vid behov finns ett spraytorkat rdmjolkspulver som kan anvindas
men att anvinda infryst rdmj6lk av hog kvalitet dr att rekommendera (Kalvprotalen
2019b).

3.3 Utfodringsstrategiers paverkan pa ramjolkens
kvalitet under sintidsperioden

Sintidsperioden delas vanligtvis upp i tvd delar for att kunna ha en anpassad
foderstyrning och tillmotesga kons energikrav under hennes driktighetstid. Kon har
ett ldgre energibehov under sintidsperioden @n under laktationen (Hulsen 2017).
Foderstaten behover tiden efter sinldggning vara utformad for att forse kons
energibehov vad géller underhéll och tillagg for driaktighet (Bergsten et al. 1997).
En utgangspunkt dr att foderstaten ska ha ett energiinnehéll pa 9 MJ per kg ts och
innehalla 12-13 % smaltbart raprotein (Hulsen 2017).

Vid tiden ndrmare kalvning 6kar kons energibehov. For att tillgodose det dkade
energikravet bor det 1dmpligtvis kompletteras med ett tillvanjningsfoder tre till fyra
veckor innan berdknad kalvning (Bergsten et al. 1997). En succesiv upptrappning
av tillvanjningsfodret fram till kalvning bor goras da snabba fordndringar i
foderstaten dr ogynnsam for mikrofloran i vimmen samtidigt som fodermedel som
anvénds 1 de lakterande kornas foderstat ockséa kan borja anvédndas (Bergsten et al.
1997; Nilsson 2021).
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De sista en till tvd veckorna innan berdknad kalvning behdver
energikoncentrationen 1 totalfoderstaten Oka ytterligare (Bergsten et al. 1997).
Komplement av kraftfoder med ett 6kat protein- och energiinnehdll kan anvindas
for att forse kons energibehov da kraftfoder innehdller en stor andel léttlosliga
kolhydrater, vilket ger en snabbare passagehastighet genom vammen och kon kan
ha ett hogre foderintag (Bergsten et al. 1997; Nilsson 2021). Rekommenderade
riktlinjer dr att foderstaten ska innehall 10,5-11 MJ per kg ts och 13-14 % smailtbart
raprotein vid tiden for kalvning (Hulsen 2017).

3.3.1 Kolhydrater

Kolhydrater fermenteras av mikroorganismer i vimmen till koldioxid, metan och
flyktiga fettsyror huvudsakligen &ttiksyra, propionsyra och smorsyra (Nilsson
2021). De flyktiga fettsyrorna resorberas genom vamviggen och transporteras med
blodet for att anvindas till energi och ingér i bildandet av mjdlkfett. Vid hogre givor
av kraftfoder 6kar andelen propionsyra, medan andelen dttiksyra minskar (Nilsson
2021).

Effekten av olika energinivaer och dess korrelation med ramjolkens innehall av
immunglobuliner har undersokts i ett flertal studier (Smith & Stockdale 2004;
Gulliksen et al. 2008; Nowak et al. 2012; Mann et al. 2016; Dunn et al. 2017). I en
studie har Mann et al. (2016) pavisat att sinkofoderstatens energiinnehall har
inverkan péd koncentrationen av immunglobulin. I forsoket ingick 84 Holsteinkor,
som hade minst tva laktationer dér tre foderstatsblandningar jamfordes. Forsoket
baserades pa en sinkos totala energibehov under sintidsperioden. Tva grupper
tilldelades en foderstat under 58 dagar innan kalvning. Den ena foderstaten skulle
tillgodose en kos energikrav under sintidsperioden och den andra
foderstatsblandningen innehdll ett energidverskott med 150 %. Den tredje gruppen
tilldelades en foderstat som var utformad for att tillgodose en sinkos energibehov
fran 58 dagar till 29 dagar innan berdknad kalvning. De sista 28 dagarna innan
kalvning innehdll sinkofoderstaten ett energidverskott pad 125 %. Slutsatsen fran
studien dr att en foderstat som dr utformad for att forse en sinkos néringsbehov
resulterar i 6kad halt av IgG jamfort med de kor som tilldelas en foderstat med ett
energioverskott pd 150 %. En okning fran 72,4 g IgG/1 till 96,1 g 1gG/1 ramjolk
observerades (Mann et al. 2016).

Resultaten fran foreliggande studie dr i paritet med resultatet som erhalls av

Gulliksen et al. (2008) dér en okad kraftfodergiva har en negativ korrelation med
IgG-halten i1 rdmjolken. Enligt Gulliksen et al. (2008) &r en mojlig forklaring en
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utspadningseffekt av immunglobuliner da ett kraftfodertillskott med ett Okat
energiinnehdll resulterar i en hogre ramjolksavkastning.

Liksom Smith & Stockdale (2004) fann i likhet med Mann et al. (2016) och
Gulliksens et al. (2008) resultat att sinkofoderstatens energiinnehéall har inverkan
pa ramjolkens kvalitet. I forsoket jimfordes tre foderstater med fullfoder, vilka
baserades pa en kontrollfoderstat innehdllande 10,6 MJ per kg ts omséttbar energi,
11,8 % réaprotein och 43,6 % NDF. I de 6vriga tva foderstaterna atskildes innehallet
av energi- respektive proteinnivin. Energifoderstaten utgjordes av 10,9 MJ per kg
ts omsittbar energi, 12,3 % raprotein och 37,0 % NDF och proteinfoderblandningen
utgjordes av 11,4 MJ per kg ts omsittbar energi, 23,5 % riprotein och 33,6 % NDF.
Resultaten fran studien indikerar att ett forhdjt energiintag i forhallande till kons
energibehov medfor en lidgre koncentration av IgG vid forsta urmjolkning (Smith
& Stockdale 2004).

Vidare pdvisar Dunn et al. (2017) att en utfodringsstrategi med ett Okat
energiinnehdll inte dr associerad med ramjolkens sammanséttning gillande dess
innehdll av IgG. I studien jimfordes en foderstat med gridsensilage och en
fullfoderblandning med grisensilage och kraftfoder. Foderstaterna var utformade
for att tillmotesgd en sinkos energibehov under sintidsperioden respektive en
fullfoderblandning med ett energioverskott pa 130 %, vilket i studien motsvarar ett
energiintag pa 106 MJ/dag respektive 138 MJ/dag riknat som omsittbar energi
(Dunn et al. 2017).

Foderstaten med inkludering av kraftfoder resulterade i en 6kad ramj6lksavkastning
utan att medge en utspadningseffekt. Koncentrationen av IgG och det totala utbytet
av IgG forblev ofordndrad oavsett utfodringsstrategi trots en hogre energitéthet i
fullfoderblandningen (Dunn et al. 2017).

I en annan studie jamforde Nowak et al. (2012) en foderstat med en ldgre
energitdthet och en foderstat med en hogre energitdthet fran atta veckor till en vecka
innan berdknad kalvning. Foderstaten med den ldgre energikoncentrationen
inneholl 56 % NDF per kg ts genom att den inneh6ll mer halm och foderstaten med
den hogre energititheten innehdll 52 % NDF per kg ts. Den sista veckan innan
berdknad kalvning tilldelades ett Gvergdngsfoder till bada forsoksgrupperna
motsvarande 35 % NDF per kg ts (Nowak et al. 2012).

Resultatet visar att en begrinsad energitithet 1 foderstaten ger en Okad

koncentration av IgA. Diaremot kan foderstatens energitithet inte relateras till nagot
samband géllande ramjolkens totala immunglobulininnehéll (Nowak et al. 2012).
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3.3.2 Protein

Réprotein bryts ner i1 vdmmen av mikrober, som framst jédser icke-
strukturkolhydrater till aminosyror, som dérefter bryts ner till fettsyror och
kvéaverika @&mnen varav ammoniak dr det dominerande &mnet (Bjornhag et al. 1989;
Bergsten et al. 1997; Nilsson 2021). Ammoniak anvénds i sin tur som kvévekélla
tillsammans med fettsyror av mikrober, som huvudsakligen jéser strukturella
kolhydrater, till uppbyggnad av aminosyror och proteiner, vilket benimns som
mikrobprotein (Bergsten et al. 1997; Nilsson 2021). Mikrobprotein tillsammans
med vamstabilt protein, foderprotein som inte fermenteras i vimmen och som
passerar relativt opaverkad, bryts ner till aminosyror av enzymer i l6pmagen och
tunntarmen genom att buffrande bukspott och galla tillférs. Aminosyrorna kommer
sedan kon tillgodo genom att de absorberas i tunntarmslemhinnan (Bergsten et al.
1997). Den totala mdngden aminosyror fran onedbrutet protein i vdmmen och
mikrobprotein som resorberas i tunntarmen kallas for AAT-vérde, vilket star for
aminosyror absorberade i tunntarmen (Nilsson 2021).

En for hog andel 14ttlosligt protein gor att det bildas mer ammoniak i vimmen &n
vad mikroberna kan tillgodogora sig (Nilsson 2021). Detta gor att det behdver
finnas en balans mellan av for mikroberna vamlosligt protein och lattlosliga
kolhydratrater for att fa en fungerande bildning av mikrobprotein. Detta forhallande
kallas for PBV-virde, vilket star for proteinbalans i vdmmen. Vid en for hog
ammoniakkoncentration behdéver méngden lattlosliga kolhydrater eller andelen
vamstabilt protein oka for att reglera PBV-virdet (Nilsson 2021). En 6kad tillforsel
av kolhydrater gér dirmed att mikrobaktiviteten okar, vilket gor att ammoniak
forbrukas (Bjornhag et al. 1989; Fogelfors 2015).

Réproteinets inverkan pa rdmjolkens kvalitet har undersokts i studier med
varierande resultat (Smith & Stockdale 2004; Toghyani & Moharrey 2015). 1
studien gjord av Smith & Stockdale (2004) d6kade IgG koncentrationen med 10,0 g
per kg rdmjolk for varje ytterligare kg raprotein som tillférdes i foderstaten till
sinkor vid 3 till 4 veckor innan berdknad kalvning. Deras slutsats &r att
koncentrationen av IgG pa gardsniva kan paverkas genom néringsmissiga medel
(Smith & Stockdale 2004).

I motsats till resultat frdn Smith & Stockdale (2004) fann Toghyani & Moharrey
(2015) inget samband mellan foderstatens innehall av raprotein mellan 11,9 % eller
14,2 % och rdmjolkens kvalitet. Ett 6kat raproteininnehall forefoll att ge en ldgre
ramjOlksdensitet jamfort med det ligre rdproteininnehéllet utan att koncentrationen
av IgG paverkades. Enligt Toghyani & Moharrey (2015) kan utfallet troligtvis
relateras till ramjolksvolymen, som i likhet med Gulliksens et al. (2008)
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observation vad géller en potentiell utspddningseffekt av rdmjolk vid 6kad volym
eftersom avsaknad av signifikanta skillnader av IgG uteblev.

Mingden vimstabilt protein i fodret avgér hur mycket aminosyror som kommer
kon tillgodo (Bjornhag et al. 1989). Vid en 6kad méngd vamstabilt protein i fodret
kommer en hégre andel aminosyror kunna absorberas frén tunntarmslemhinnan och
transporteras med blodet for att anvinds som byggstenar i bildandet av
mjolkprotein (Bjornhag et al. 1989; Bergsten et al. 1997). Enskilda aminosyror kan
tillséttas i foderstaten efter att de behandlats mot nedbrytning i vimmen for att hdja
AAT-virdet (Bergsten et al. 1997). Detta kan vara motiverat dd metionin och lysin
ar tvd begridnsade aminosyror i ménga lakterande kors foderstater, vilket nyligen
har undersokts som komplement i foderstater till sinkor (Wang et al. 2021; Van
Hese et al. 2023).

Att komplettera sinkors foderstat med vamskyddat protein i form av lysin for att
hdja andelen AAT i foderstaten medger en 6kad koncentrationen av IgG (Van Hese
et al. 2023). I studien delades sintidsperioden upp i tva delar dir foderstaternas
sammanséttning skiljde sig 4t mellan perioderna. Den forsta perioden inleddes 45
dagar innan kalvning och Overgick till den andra perioden vid 14 dagar innan
berdknad kalvning. Tva foderstater, vilka baserades pa majsensialge och hackad
halm jamfordes. Den ena foderstaten kompletterades med vamskyddat protein i
form av sojamjol under hela sintidsperioden for att uppnd en okning med 2 %
raprotein, vilken till 6verviagande del inneholl lysin och en ldgre andel metionin. I
den jimforande foderstaten inkluderades koncentrat i den andra perioden. Studien
visade att kor som tilldelats en foderstat som kompletterats med vamstabilt protein
under hela sintidsperioden och ingick sin andra laktation hade signifikant hogre
koncentration av IgG i sin ramjolk jamfort med andrakalvare som inte fick tillskott
av vamskyddat protein. Vidare fanns ingen signifikant skillnad géllande IgG
koncentration mellan foderstaterna hos kor med fler &n tva laktationer (Van Hese
et al. 2023).

Van Hese et al. (2023) drog slutsatsen att kor vid sin andra laktation fortfarande ar
under tillvéixt, vilket gor att de troligtvis kan tillgodose sig den 6kade méngden
protein som finns i foderstaten jamfort med dldre kor. Vidare noterar Van Hese et
al. (2023) att rproteinhalten for den jamforande foderstaten hade ett underhaltigt
innehall av raprotein under den forsta perioden och en godtagbar nivd under den
andra perioden, men vérdet for AAT Overstegs i bada foderstaterna baserat pa
rekommenderade riktvarden.

I motsats till Van Hese et al. (2023) har Fehlberg et al. (2020) inte kunnat pévisa
nagon signifikant effekt av att tillfora lysin 1 foderstater till sinkor vid 28 dagar
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innan beréknad kalvning. I studien motsvarade inkluderingsgraden 0,54 % lysin av
den totala foderstatens torrsubstansinnehall (Fehlberg et al. 2020).

Wang et al. (2021) kunde i annan studie pavisa forbattrad ramjolkskvalitet vid
tillskott av vdmskyddat protein i foderstaten till sinkor. I studien jaimfordes fyra
utfodringsstrategier varav en kontrollfoderstat utan tillskott av vdmskyddat protein,
en med komplement av lysin respektive metionin och en med komplement av bade
lysin och metionin. Lysin stod for 0,33 % av den totala foderstatens torrsubstans
och metionin inkluderades med 0,16 % av den totala foderstatens torrsubstans
(Wang et al. 2021).

Vid jamforande av foderstaterna visar samtliga utfodringsstrategier med tillskott av
aminosyror en 6kad koncentration av IgG (Wang et al. 2021). Enligt BRIX-vérden
okade 1 genomsnitt immunglobulininnehallet frdn 21,5 % 1 kontrollfoderstaten utan
komplement av aminosyror till 24,7 % 1 foderstaterna med komplement av
aminosyror. Den hogsta IgG koncentrationen erhdlls fran foderstaten dér bade lysin
och metionin inkluderats i fullfoderblandningen. Det var ingen skillnad mellan
foderstaterna som enbart innehdll lysin respektive metionin (Wang et al. 2021).

Wang et al. (2021) konstaterar att en mojlig forklaring till den Okade
koncentrationen av IgG ér att aminosyror paverkar ramjolkens sammanséttning av
proteiner, vilket paverkar BRIX-virdet.

3.3.3 Fett

Foderfett, huvudsakligen triglycerider, spjdlkas av mikroorganismer i vdmmen till
glycerol och fettsyror (Bergsten et al. 1997). Glycerol jdses till propinsyra, medan
fettsyror inte kan brytas ner av mikrober. Fettsyror &r istdllet direkt himmande for
mikroorganismerna och toxicitet kan uppsta. Skadligheten pa mikroberna avgdrs
delvis beroende pd fettsyrornas l9slighet i vatten da korta och ométtade fettsyror
har storre skadlighet genom att de dr mer léttflytande. For att géra de ométtade
fettsyrorna mer lattlosliga omvandlar specialiserade mikroorganismer i vimmen
omittade fettsyror till méattade fettsyror, vilket benimns biohydrering. Processen
ger upphov till att en viss belastning pd mikroorganismerna uppstér (Bergsten et al.
1997).

Oavsett behdver mikroorganismer i vimmen en viss mangd fett till uppbyggnad av
sina cellmembran (Bergsten et al. 1997). Vid avsaknad av fett i foderstaten
syntetiserar mikroorganismerna egna fettsyror genom metabolism av kolhydrater
men denna tillverkning av fettsyror dr resurskrivande. Om foderstaten innehéller

17



tillrackligt med fett reduceras belastningen pa mikroberna genom att dessa tillfors
med foderfettsyror. Inkludering av fett 1 for stora givor kan dock ge motsatt effekt
d& metaboliska storningar kan uppstd eftersom mikroorganismerna i vdmmen
hdmmas, vilket direkt paverkar kons allménna tillstdnd negativt (Bergsten et al.
1997).

Att utfodra fett 1 skyddad form minskar ddremot belastningen pa
mikroorganismerna genom att hydronegering i vimmen utgér. Fettet kan da passera
vadmmen opaverkat och fettsyrasammanséttningen som nar kons tunntarm paverkar
1 sin tur sammansittningen av rdmjolken (Bergsten et al. 1997; Nilsson 2021).
Foderstatens innehdll av langkedjiga fettsyror har pavisats aterspegla den
fettsyraprofil som aterfinns i rdmj6lken (Garcia et al. 2014; Salehi et al. 2016;
Jolazadeh et al. 2019).

Forsapat fett med kalcium och maéttade fetter 4r exempel pa vamskyddade fetter,
vilka har undersokts i studier i relation till rdmjélkens kvalitet (Garcia et al. 2014;
Salehi et al. 2016; Jolazadeh et al. 2019; Nilsson 2021; Svenska Foder 2022).
Vamskyddade fetter kan ges som alternativ for att 6ka andelen fett 1 foderstaten
(Svenska Foder 2022). Forskare dr Ooverens om att foderstater till sinkor, som
kompletterats med langkedjiga fettsyror frdmjar en 6kad koncentration av IgG. Det
foreligger dnnu inget entydigt svar om vilken typ av langkedjig fettsyra, som kan
hirledas till en 6kad halt av IgG (Jolazadeh et al. 2019). Enligt Jolazadeh et al.
(2019) okar koncentrationen av IgG i genomsnitt fran 98 g/l till 126 g/1 i rdmjdlk
med fleromittade fettsyror oavsett om foderstaten kompletteras med kosttillskott
av kalciumsalter av omega 3, linolensyra, eller omega 6, linolsyra, under de sista
tre veckorna innan beridknad kalvning.

I en annan studie av Garcia et al. (2014) 6kade koncentrationen av IgG i ramjolken
hos kor som béde tilldelats en foderstat som kompletterats med 1,7 % ts stearinsyra,
som dr en mittad fettsyra eller som kompletterats med 2,0 % ts kalciumsalt av
linolsyra under sintidsperioden jaimfort med inget tillskott av fett.

Vidare undersokte Salehi et al. (2016) effekten av att komplettera valsade oljevixter
1 foderstaten till sinkor och rdmjdlkens kvalitet. I studien jimfordes tre foderstater
under de sista 35 dagarna innan berdknad kalvning. Kontrollfoderstaten inneholl
inget kompletterat oljefr6 och de andra tva foderstaterna inneholl antingen 8 %
rapsfrd respektive solrosfrd av den totala foderstatens torrsubstans. Resultatet visar
att IgG koncentrationen dkade fran 53,1 g/l i foderstaten som innehdll raps till 75,8
g/11 foderstaten med solrosfrd, vilket motsvarar en 6kning fran 20,3 % till 24,3 %
enligt BRIX-vdrden. Dessutom hade kontrollfoderstaten en hogre IgG
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koncentration med 58,2 g/l jamfort med foderstaten innehdllande rapsfro (Salehi et
al. 2016).

Resultatet kan forklaras med att rapsfrd och solrosfro har olika fettsyraprofil (Salehi
et al. 2016). Rapsfré innehdller mestadels oljesyra, vilken dr en enkelomaéttad
fettsyra tillhorande fettsyran omega-9 och solrosfrd innehédller en stor andel
linolsyra. Den 6kande andelen linolsyra frin solrosfron metaboliseras i vdmmen
och bidrar till en 6kad produktion av endogen konjugerad linolsyra, vilket anges
kunna vara en forklaring till den 6kade koncentrationen av IgG. Slutsatsen av
studien dr att solrosfroé okar ramjolkens innehdll av IgG men vidare forskning &r
nodvindig for att faststilla dess verkan (Salehi et al. 2016).

3.3.4 Bete

Tidpunkt pa aret nir kon kalvar kan pdverka rdmjolkens kvalitet. Kor som kalvar
under sommarhalvéret och hdosten har hogre immunglobulinhalt i deras rdmjolk
jamfort med kor som kalvar under senvinter och vér (Bergsten et al. 1997).

Enligt Gulliksen et al. (2008) dndras foderstatssammanséttningen under maj till
september dé en del av foderstaten utgdrs av farskt gris som ges frén bete. Kor som
fatt tillgang till bete och som kalvat under augusti, september och oktober har en
hogre koncentration av IgG jamfort med kor som kalvat andra tidpunkter pa aret
(Gulliksen et al. 2008).

Det finns ett flertal studier som anger sdsongvariationer, som en inverkande
parameter pa rdmjolkens kvalitet. Dock framhalls ingen korrelation som en
foljdeffekt av betesdrift (Godden et al. 2019).

3.3.5 Vitaminer och mineraler

Vitaminer och mineraler dr viktiga komponenter i en sinkofoderstat (Kalvportalen
2019a). Tillforsel 1 rétt balans dr av visentlig betydelse d& en obalans av &mnena
kan resultera 1 bland annat en forsdmrad ramjolkskvalitet. Det finns ett flertal
sinkomineraler pa marknaden déir valet av mineralsammansittning behdver
anpassas med hénsyn till den vriga foderstatens nédringsinnehall. Huvudsakligen
ska mineralfodret avses for driktiga kor de sista tvA manaderna innan berdknad
kalvning (Kalvportalen 2019a; Nilsson 2021).
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D-vitamin

D-vitamin bildas vid solbestralning genom att vitamin D3 bildas i1 kons hud eller att
vitamin D> bildas i vixtceller (Bergsten et al. 1997). Kon kan tillgodose sig bada
formerna av D-vitamin genom att de omvandlas till kalciferol, som dr den mest
aktiva typen av D-vitamin. Rekommenderad méingd i1 foderstaten ar 20 000 IE per
ko och dag, vilket motsvarar 0,5 mg D-vitamin per ko och dag och dr en hojning
fran tidigare svenska rekommendationer. Direktskdrdat ensilage innehdller en lag
halt D> medan ett soltorkat foder om 89 % ts innehéller en hog halt D> med 500-
1000 IE per kg foder (Bergsten et al. 1997).

Kalciferol omvandlas 1 sin tur till kalcidol, 25-hydroxyvitamin, i levern genom
hydroxylering, vilket innebar att den kemiska strukturen for kalcidol adderas med
en alkoholgrupp. Kalcidol omvandlas i sin tur till kalcitriol, 1,25-dihydroxyvitamin,
1 njuren, som &r den aktiva formen av vitmanin D (Martinez et al. 2018).

Genom att tillsdtta 3 mg kalcidol per 11 kg ts foder och dag i en fullfodermix till
sinkor under de sista 21 dagarna innan kalvning kan en 6kad koncentration av IgG
1 rdmjolken dstadkommas jamfort med ett tillskott pd 3 mg kaliciferol (Martinez et
al. 2018). Enligt Martinez et al. (2018) ar en mdjlig forklaring att kalcitriol 6kar
upptaget av kalcium 1 juvret. Det 6kade kalciumupptaget 1 juvret gor att en 6kad
mingd kasein bildas 1 mj6lkkdrtelns alveolceller, vilket utgdr tre fjardedelar av det
protein som aterfinns i mjolk. Detta gor att en storre midngd mjdlkproteiner
utsondras till alveolen och ett hogre antikroppsinnehdll i ramjélken kan observeras
(Bjornhag et al. 1989; Martinez et al. 2018).

Enligt Poindexter et al. (2023) péaverkar ddremot killan till D-vitamin inte
immunglobulininnehéllet i rdmjolk sdsom Martinez et al. (2018) redovisar. I
foreliggande studie jamfordes tillforsel av kalciferol och kalcidol i en fullfodermix
frdn 250 dagars driaktighet pd nivéer av 1 mg respektive 3 mg per dag. Varken
kalciferol eller kalcidol vid olika nivder paverkar koncentrationen av IgG
(Poindexter et al. (2023).

B-vitamin

Nikotinsyra dr en form av B-vitamin, vilken visats ge positiv effekt pa ramjolkens
kvalitet vid komplettering i foderstaten till sinkor (Bergsten et al. 1997; Aragona et
al. 2016). I en studie gjord av Aragona et al. (2016) jimfordes en foderstat utan
tillforsel av nikotinsyra med en foderstat kompletterat med 48 g nikotinsyra per dag
under de sista fyra veckorna innan kalvning. Resultatet visar att nikotinsyra dkar
koncentrationen av IgG fran 73,8 g/l till 86,8 g/l ramjolk, vilket motsvarar en
okning med 18 % (Aragona et al. 2016).
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En mgjlig forklaring till den hogre IgG koncentrationen anges vara att nikotinsyra
bidrar till att 6ka blodflodet till juvret (Aragona et al. 2016). Det 6kade blodflodet
gor att mer immunglobulin kan dverforas till juvret och dterfinnas i ramjolken. En
ytterligare forklaring anges vara att nikotinsyra berikar vammen med protozoer,
vilka forbrukar stirkelsepartiklar i utbyte mot att ittiksyra bildas. Attiksyra gér att
pH i vammen blir stabil och gor att en forokning av dnskade bakterier gynnas. Detta
1 sin tur 6kar det mikrobiella proteinet som nar kons tunntarm da storre delen av det
mikrobiella proteinet som syntetiseras i kons vam absorberas i tunntarmen i form
av aminosyror. Okningen av aminosyror kan didrmed forklara den hoéjda IgG
koncentrationen (Aragona et al. 2016).

En liknande studie gjordes for att identifiera midngden nikotinsyra som har gynnsam
effekt pa forbattrad ramjolkskvalitet diar nivaer pa 0 g, 16 g, 32 g eller 48 g
nikotinsyra per dag jdmfordes (Aragona et al. 2020). Ett linjart samband kunde
pavisas mellan mingd tillférd nikotinsyra i sinkofoderstaten och koncentrationen
av IgG. Den storsta koncentrationen erhdlls fran sinkofoderstaten med 48 g
nikotinsyra. Vidare faststiller Aragona et al. (2020) att en 6kning av mikrobiell
proteinproduktion bidrar till att hdja IgG koncentrationen i ramjolk (Aragona et al.
2020).

CAB

Rekommendationer om foderstater till sinkor utgar idag fran att efterstrdva ett
negativt CAB-védrde, katjon-anjonbalans, med syfte att motverka
produktionssjukdomar och i1 synnerhet avses kalvningsférlamning som den framsta
anledningen (Hulsen 2017; Kalvportalen 2019a; Nilsson 2021). Att efterstrdva ett
negativt CAB-virde i1 sinkofoderstaten avser att sdnka pH i blodet for att stimulera
fysiologiska processer i kroppen att mobilisera kalcium frédn skelettet och tarm.
CAB-virdet erhélls genom att berdkna differensen mellan positiva joner, kattjoner,
och negativa joner, anjoner. Till positiva joner hor dmnen sdsom kalium och
natrium och till negativa joner hor amnen sasom klor och svavel (Nilsson 2021).
Malet &r att sinkofoderstaten ska ha ett CAB-virde under 0 mekv/kg ts men helst
ett virde pa -150 mekv/kg ts (Kalvportalen 2019a). Enligt Nilsson (2021) kan dessa
mal vara svara att uppnéd och menar att ett viarde under 100 mekv/kg ts &r att sikta
pa. Att efterstrdva en foderstat till sinkor som innehéller mindre &n 1,5 % kalium
och tillrdckligt med magnesium, >3,5 g/dag, bidrar till att sinka CAB-vérdet
(Hulsen & Aerden 2014; Hulsen 2017; Kalvportalen 2019a). Till kaliumfattiga
fodermedel hor helsddesensilage, majsensilage eller sent skordad dtervdxt medan
kloverrika vallar med mycket baljviaxter innehéller mycket kalcium och bor
undvikas (Nilsson 2021).
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Att tilldela en foderstat innehallande ett negativt CAB-virde péa -22 mEq/100 g ts
jamfort med ett CAB-virde pa -3 mEq/100 g ts fyra veckor innan beréknad kalvning
visade Diehl et al. (2018) resultera i en 6kad koncentration av IgG. Att ha ett ldgre
kalctuminnehall med 1,3 % av den totala torrsubstansen jamfort med 1,8 % av den
totala torrsubstansen medgav dven en 6kad koncentration av IgG (Diehl et al. 2018).

I en annan studie var det ingen skillnad 1 IgG koncentration géllande
utfodringsstrategi med avseende pa CAB-virdet. I studien jamforde Rajaeerad et
al. (2020) tre sinkofoderstater tre veckor innan berdknad kalvning dar CAB-virdet
varierade mellan + 86 mekv/kg ts, + 95 mekv/kg ts och -115 mekv/kg ts (Rajaeerad
et al. 2020). Liksom Martinez et al. (2018), som undersokte interaktionen mellan
CAB-virde och D-vitamin fann ingen effekt av varierande CAB-vérde och
innehallet av IgG. I studien jamfordes ett negativt CAB-varde pa -130 mEq/kg och
ett positivt CAB-virde pd 130 mEq/kg (Martinez et al. 2018).

Magnesium

Magnesium &r ett makromineral, som utgdr en viktig foderkomponent i foderstaten
till sinkor. Det behover finnas en tillrdcklig hog magnesiumniva, vilken varierar
beroende pa foderstatens kaliuminnehdll, vilket gor det svért att ange en fast
riktlinje (Bergsten et al. 1997; Hulsen 2017). En okad kaliumniva gor att
magnesiumnivan behdver hojas. Problemet med sinkofoderstaten ar vanligtvis att
kaliumnivdn kan bli for hog, vilket gor det svart att upprétthdlla en god
magnesiumniva (Bergsten et al. 1997; Nilsson 2021).

Kovics et al. (2023) har i en studie undersokt en komplettering av foderstaten under
sintidsperioden med magnesiumbutyrat, som &r en fodertillsats. Att tillfora 105 g
magnesiumbutyrat per ko och dag under de sista tre veckorna innan berdknad
kalvning medgav en positiv effekt pd det totala utbytet av IgG i1 rdmjolken. Till
skillnad fran Gulliksen et al. (2008), som redovisar en utspadningseffekt med dkad
ramjolksmingd forefaller att koncentrationen av IgG forbli ofordndrad trots 6kad
ramj6lksmingd med tillskott av magnesiumbutyrat (Kovacs et al. 2023).

Spdrimnen

Ett flertal studier har undersokt spardmnens inverkan pa ramjolkens kvalitet (Kinal
et al. 2005; Formigoni et al. 2011; Nayeri et al. 2014). Dit hor bland annat zink,
koppar, jirn, mangan, selen, kobolt och molybden, vilka dr mikromineraler som
krdvs 1 sma méngder baserat pd den totala mineralhalten (Bjornhag et al. 1989;
Bergsten 1997). Gemensamt for studierna ér att de tyder pa att organiska former av
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spardmnen har hogre biotillgéinglighet &n oorganiska killor, vilket ger en forbéttrad
absorptionsforméga och utnyttjandegrad av mineralet (Kinal et al. 2005; Formigoni
et al. 2011; Nayeri et al. 2014).

I en studie observerade Nayeri et al. (2014) en linjdr 6kning av IgG koncentrationen
1 rdmjolk vid 6kande halt av zinkaminiosyrakomplex hos kor som kalvat minst tva
génger. I studien jimfordes tre olika nivder av tillforsel pd zink frén runt 28 dagar
innan berdknad kalvning till 250 dagar efter kalvning dir samtliga behandlingar
inneholl en total zinknivd pd 75 mg zink per kg ts, vilket dr hogre dn det
rekommenderade vérdet pd 30 mg/kg ts och dag under sintidsperioden och 56 mg/
kg ts under laktation. Skillnaden mellan behandlingarna var férhdllandet mellan
zinksulfat och zinkaminiosyrakolplex i foderstaterna under sintidsperioden och
under laktationen (Nayeri et al. 2014).

En foderstat utgjordes enbart av 75 mg zinksulfat medan de andra tva foderstaterna
ersattes med zinkaminosyrakomplex pé nivder om med 33,3 mg/kg ts under
sintidsperioden och 15,5 mg/ kg ts under laktationsstadiet respektive 66,6 mg/kg ts
under sintidsperioden och 40,0 mg under laktationen. Resterande méngd zink
utgjordes av zinksulfat for att uppnd den totala nivdn pd 75 mg zink per kg ts
(Nayeri et al. 2014).

Resultatet visar att [gG koncentrationen 6kar med 34 % da zinkaminiosyrakomplex
utgdr den dominerande zinkkallan, vilket kan forklaras med att andelen organisk
zink, vilken har hogre biotillginglighet, okat (Nayeri et al. 2014). Det gor att
sparmineralen ldttare kan absorberas i kroppen. Att till viss del ersitta zinksulfat
med zinkaminiosyrakomplex verkar ocksd positivt pd en forbéttrad
ramjoOlkskvalitet. Detta tyder pd att zink har en viktig roll i syntesen av
immunglobulin (Nayeri et al. 2014).

Att tilldela mineraler i aminiosyrakomplex istédllet for i sulfatform har ocksa
undersokts av Kinal et al. (2005) med en liknande slutsats som Nayeri et al. (2014),
vilka funnit att béttre absorption av sparimnena kunde identifieras. Kinal et al.
(2005) undersokte skillnaden mellan att tilldela zink, mangan och koppar som
sulfatsalter eller som kelat, mineral i organisk form. Att ersdtta 30 % av det totala
mineralbehovet med kelat under de sista sex veckorna innan kalvning resulterade 1
en 0kning av IgG frén 42,18 g/l till 57,46 g/l rfdmjolk. En giva pé 315 mg per dag
for zink och mangan samt en giva pd 63 mg per dag for koppar medgav den storsta
skillnaden av IgG rdknat pa att sinkorna konsumerade mellan 10,2 och 10,6 kg ts
beroende pé sdsong (Kinal et al. 2005).
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Liksom Formigoni et al. (2011) observerade en dkning av IgG motsvarande 19 %
da zink, mangan och koppar i sulfatform erséttes med mineraler i organisk form.
Forsoket inleddes sex veckor innan berdknad kalvning och fortgick fram till 240
dagar 1 mjolk. Den ena gruppen tilldelades enbart spardmnena i sulfatform under
sintidsperioden och laktationen. Den andra gruppen tilldelades sparamnen med 500
g/kg i sulfatform och 500 g/kg i organisk form under sintidsperioden och med 750
g/kg 1 sulfatform och 250 g/kg i organisk form under laktationen. En 6kning fran
57,0 g/1 till 67,9 g/l gillande IgG observerades. Aldersuppdelning av ndtkreaturen
gjordes inte 1 forsoket (Formigoni et al. 2011).

Att 6ka andelen spardmnen i organisk form for att hoja immunglobulinhalten styrks
emellertid inte av Kerwin et al. (2023) liksom Ogilvie et al. (2023) har inte funnit
ndgon signifikant skillnad av att tilldela sparmineraler av olika ursprung och
ramjolkens kvalitet.

3.4 Hullets paverkan pa ramjolkens kvalitet

Kons hullstatus har en nira korrelation med kons foderintag (Hulsen 2017). Hull
beddms vanligtvis pa en 5-gradig skala dér 1 & mycket mager och 5 ar mycket fet.
Hullpodngen varierar normalt under kons laktation och under sintidsperioden. Att
efterstriva ett hullpodng mellan 2 och 3,5 ar att rekommendera dér hullpoéng 2 kan
tillatas under kons hoglaktation (Nilsson 2021). Hullpodnget far max sjunka med
0,75 podng under laktationen (Hulsen 2008).

Kor som ska kalva bor inte dverskrida ett hullpoédng pa 3 da det exempelvis kan
relateras till komplikationer i samband med kalvning och ett hullpoédng ldgre 4n 3
kan associeras till ett 1dgre innehéll av IgG (Nilsson 2021; Aghakhani et al. 2022).
Hulljustering ska om nddvéndigt ske under andra hélften av laktationen fram till
sinldggning. Under sinldggningsperioden bor hullpodngen forbli oforéndrad eller
max 6ka med ett halvt podng (Hulsen 2017).

Viktokningar, som ett resultat av ett for hogt energiintag under
sinldggningsperioden medfor en 6kad risk for hélsostérningar vid kalvning och
under kommande laktation da feta kor &r mer bendgna att dta for lite vid tiden for
kalvning och i borjan av laktationen. Viktminskningar under sintidsperioden kan
dock komma att orsaka dnnu fler problem d& magra kor har sémre motstandskraft
mot sjukdomar (Hulsen 2008; Hulsen 2017). Sinkor som avtagit 1 vikt med 6ver 20
kg under sintidsperioden ger dessutom fyra génger okad risk for produktion av
kvalitetsmissigt undermélig rdmjolk (Mulder et al. 2018). Enligt Mulder et al.
(2018) hade 76 % av totalt 95 kor 1 en studie av rdmjdlkskvalitet under det
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rekommenderade [gG-viardet pa 50 g/l, som upplevt viktminskning. Aghakhani et
al. (2022) styrker i en annan studie att koncentrationen av IgG i ramjolken sjunker
hos de kor som har viktminskning under sintidsperioden jadmfort med de kor som
bibehéller eller 6kar i hull. Enligt Aghakhani et al. (2022) kan det forklaras med att
kons energireserver atgar till kroppens immunforsvar istillet for dverforing av
immunglobulin till rdmjolken.

Sintidsperiodens ldngd och koras har ocksa inverkan pa kons hullstatus och hur den
varierar under laktationen (Hulsen 2008; Hulsen 2017). Mulder et al. (2018)
foreslar att en kortare sintidsperiod minskar risken for att kons hull ska avta under
sintiden och att en ldngre sintidsperiod kan bidra till att 6ka kons hullstatus. Enligt
Hulsen (2017) kan en sintidsperiod pa dver atta veckor dock leda till att kon blir for
fet. Mann et al. (2016) har pavisat att sinkors hullokning under sintidsperioden har
negativ inverkan pd ramjolkens kvalitet. I genomsnitt bedomdes samtliga sinkor 1
forsoket ha hullklass 3,1 vid sintidsperiodens borjan. De sinkor som bedomts dkat
1 hull 6kade 1 genomsnitt med 0,27 podng jamfort med de sinkor som hade likvirdig
hullklass under hela sintidsperioden (Mann et al. 2016).

I motsats till Mann et al. (2016) fann Smith & Stockdale (2004) att kor som dkar i
hull under sintidsperioden producerar ramjolk av hogre kvalitet jamfort med de
sinkor som har en ofordndrad hullstatus under sintidsperioden. Smith & Stockdale
(2004) redovisar att feta sinkor har ett lagre foderintag jamfort med sinkor som &r
tunna, vilket stdimmer 6verens med Hulsens (2017) beskrivning om att feta kor &r
bendgna att ha ett lagre foderintag vid tiden for kalvning. De sinkor som okat 1 hull
under sintidsperioden konsumerade dock fortsatt betydligt mer foder réknat i kg
torrsubstans foder &dn de jimforande grupperna oavsett hullstatus. I Smith &
Stockdales (2004) forsok var foderintaget for de kor som 6kat 1 hull korrelerat med
att foderstaten hade ett 6kat proteininnehdll. De sinkor som erbjods en foderstat
som tillmotesgick deras energi- och proteinbehov visade att sinkor med hogre
hullpodng hade battre rdmjolkskvalitet jimfort med de sinkor som hade ldgre
hullpoéng, trots att bdde tunna och feta sinkor avtog i hull.

Liksom i Smith & Stockdales (2004) studie styrker Shearer et al. (1992) att kor som
oOkar 1 hull under sintidsperioden féar en hogre koncentration av immunglobulin till
skillnad frén sinkor som forblir oférdandrade eller minskar 1 hull. Enligt Shearer et
al. (1992) bor emellertid hulljustering som en parameter for att péverka
ramjOlkskvaliteten beaktas med forsiktighet, d& sdrskilt storre hullfordandringar ér
vilkdnda for att orsaka allvarliga konsekvenser. Att det finns ett samband mellan
hull och ramjolkskvalitet dr dock troligt och behdver fortsatt utredas (Shearer et al.
1992).
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4. Diskussion

4.1 Allman diskussion

Syftet med litteraturstudien var att undersdka faktorer relaterade till utfodring och
hull, som har inverkan pa rdmjolkens kvalitativa innehall av immunglobuliner hos
mjolkkor. Utifrdn redovisad litteratur bekréftas att koncentrationen av
immunglobulin pa gardsniva potentiellt kan korreleras med naringsméassiga medel
och hull.

Att forbéttra ramjolkens kvalitet dr av betydande vikt for den enskilde lantbrukaren.
Genom att tillhandahalla hogkvalitativ rdmjolk kan forutséttningar skapas for att
optimera gérdens kalvhélsa samtidigt som produktionsrelaterade nyckeltal kan
forbattras. Har ar  tillvdxt, inkalvningsdlder, laktationsprestanda och
utslagningsprevalens nagra viktiga aspekter (Mann et al. 2016; Godden 2019). En
lagre utslagningsprevalens, som foljd av att kalvar potentiellt kan héllas friskare
genom att de erbjuds ram;jolk av ett tillrackligt hogt innehall av immunglobuliner,
bidrar till att gdrden kan sinka sin rekryteringsprocent, vilket dr av stor ekonomisk
betydelse da uppfodning av rekryteringsdjur omfattar en hog andel av en gérds
totala omkostnader. Aven kostnader for behandling av sjuka djur kan reduceras.
Den lagre rekryteringsprocenten bidrar till reducerad miljobelastning da risk for att
djur behover slaktas i1 fortid avtar nér kreaturen halls friska. Att djuren hélls friska
kommer samtidigt resultera i minskad arbetsbelastning da arbetstid kan édgnas till
forman &t produktionshéjande atgirder i stillet for omhédndertagande av sjuka djur.
Den potentiellt forbattrade hilsostatusen kan bidra till forbéttrad tillvaxttakt. Detta
mojliggodr att en lagre inkalvningsalder kan realiseras, vilket manga lantbrukare
forsoker tillimpa dé lagre uppfodningskostnader for rekryteringsdjur kan uppnas.
Ur miljomaéssiga, ekonomiska och sociala héllbarhetsaspekter skulle det ddrmed
vara Onskvirt att forbéttra rdmjolkens kvalitet oavsett beséttningsstorlek.

26



4.2 Utfodringsstrategier under sintidsperioden

Baserat pd redovisad litteratur antyder flertalet publikationer att en forhdjd
energikoncentration i foderstaten i forhdllande till kons energibehov fororsakar ett
lagre innehéll av immunglobuliner (Smith & Stockdale 2004; Gulliksen et al. 2008;
Mann et al. 2016). Detta Overensstimmer med nuvarande radgivning och
rekommendationer d& de utgér frin att energikoncentrationen ska tillgodose kons
energibehov utifran olika perioder av sintiden (Bergsten et al. 1997; Hulsen 2017)

En forklaring till en ldgre energikoncentration kan vara att kor som tilldelats en
foderstat med 6kad energikoncentration har en hogre rdmjolksavkastning och att en
utspadningseffekt av immunglobuliner kan observeras (Gulliksen et al. 2008).
Dunn et al. (2017) pévisade inte nagon skillnad med avseende till foderstatens
energitdthet. Men med anledning av konsekvenser sdsom komplikationer i samband
med kalvning, produktionsrelaterade sjukdomar efter kalvning och att flertalet
studier pavisat forsdmrad rdmjolkskvalitet vid Okad energitithet torde en
foderstatstrategi med en normal energitéthet foreslés att anvéndas.

Vidare visade Smith & Stockdale (2004) en signifikant skillnad pd rdmjolkens
kvalitet vid tillforsel av raprotein med 23 % i foderstaten under sintidsperioden.
Déremot kunde inte Toghyani & Moharrey (2015) finna denna skillnad d& en
raproteinhalt pa 11,9 % och 14,2 % undersoktes. En mojlig forklaring till variation
1 resultaten kan vara att raproteinhalten &r av ndmnvérd skillnad mellan studierna.
Att erbjuda en foderstat med en raproteinhalt pd 23 % kan emellertid ifrigaséttas.
Nedbrytning av raprotein i vdmmen &r for mikroberna en energikrdvande process
och det 6kade innehéllet av raprotein okar belastningen pa levern, vilket inte ar
hilsosamt for kon (Hulsen & Aerden 2014). Att utfodra protein utgdr samtidigt en
stor kostnad for lantbrukaren. Den hdga andelen protein kommer inte kunna nyttjas
helt av kon, vilket gor att en storre andel kvdve kommer att passera mag-
tarmkanalen och aterfinnas i tracken (Hulsen & Aerden 2014). Detta bidrar till en
Okad miljobelastning genom forsdmrad kvaveeffektivitet.

En annan forklaring till skillnaden i resultaten kan vara att sammanséttningen av
raprotein skildes dt mellan foderstaterna, vilket kan styrkas av Vixa (2024) som
menar att det kan bli missvisande att enbart se till andelen rdprotein i foderstaten dé
hiansyn inte tas till proteinets kvalitet eller bildning av mikrobprotein 1 vAmmen
(Véxa 2024). Vixa (2024) menar att kon dr i behov av aminosyror och inte av
raprotein.

Vixas (2024) beskrivning kan hérledas till resultat, som erhdlls om vamskyddade

aminosyror d& de publikationer som redogjorts for i foreliggande litteratursstudie,
tyder pé att en okad koncentration av IgG kan erhallas. Det kan forklaras med att
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en 0kad miangd aminosyror kan absorberas frén tunntarmsslemhinnan och komma
kon tillgodo da de undgar fermentering i vdmmen (Bjornhag et al. 1989). Det
foreligger dock fortfarande oklarhet vilken typ av aminosyra som kan associeras
med rdmjdlkens innehall av immunglobuliner. Enligt Van Hese et al. (2023) 6kade
ramjolkskvaliteten vid komplement av vamskyddat protein, som huvudsakligen
bestod av lysin, nér det gavs till kor vid deras andra laktation. Wang et al. (2021)
fann att bdde komplement av vdmskyddad lysin och metionin gav positiv effekt och
det storsta utslaget erhdlls da bada aminosyrorna tilldelades. Vid jimforande studier
beskriver Van Hese et al. (2023) att den 6kande andelen metionin 1 foderstaten torde
vara fordelaktig framfor komplement av lysin med avseende pa en forbittrad
ramjolkskvalitet. Att metionin skulle ha en hogre korrelation med ramjolkens
kvalitet &n vamskyddad lysin kan relateras till studien av Fehlberg et al. (2020) som
inte kunde pavisa ndgon signifikant effekt vid komplement av vdmskyddad lysin.

For att vidareutveckla resonemanget kan ett antagande vara baserat pé studien av
Van Hese et al. (2023) dér en 6kad andel aminosyror med fordel d&ven kan anvidndas
till forstakalvare da de liksom kor vid sin andra laktation dr under tillvixt. Enligt
Van Hese et al. (2023) kan kreaturen troligtvis tillgodogora sig extra aminosyror da
djuren &r under tillvéxt, vilket styrker att tilldelning av enskilda aminosyror efter
att de behandlats mot nedbrytning i vimmen for att hoja AAT-véardet kan vara
befogat fram tills djuren &r fullvuxna.

Effekten av att tillfora vdmskyddat rafett kan liknas med effekten av vamskyddat
rdprotein dd dessa innebdr reducerad belastning for mikroberna i vammen.
Gemensamt for studierna om ér att de tyder pa att flerométtade fettsyror i skyddad
form och stearinsyra, som &r ett méttat fett ger en hogre koncentration av IgG. Vid
samtliga studier som redovisats erhélls en positiv effekt vid tillférsel av linolsyra,
som &dr en fleromittad fettsyra. Salehi et al. (2016) beskriver dock att viss
reservation behovs vid tolkning av deras resultat. Linolsyra i deras studie var inte
skyddad fran hydrongering i vdmmen men i 6vriga forsok var spirmineralerna
behandlade med kalciumsalt. Sammantaget kan en slutsats dérav vara att linolsyra
1 skyddad form é&r att rekommendera.

En ytterligare koncentrationshdjande atgérd av IgG redovisades av Gulliksen et al.
(2008), som menar att koncentrationen av immunglobulin hdjs under manaderna
augusti till oktober, som en foljd av att kor getts tillgdng att beta férskt gras. Den
norska studien av Gulliksen et al. (2008) kan liknas med Sveriges
klimatforhallanden da lantbruken befinner sig p4 samma breddgrad. Ett antagande
ar att samma resultat avseende en forbittrad ramjdlkskvalitet under
sensommarmanaderna och tidig host kan erhallas av lantbrukare i Sverige da det 1
Sverige liksom 1 Norge dr lagstadgat att kor ska vistas pa bete (Gulliksen et al. 2008;
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SJVFS 2019:18). Lantbrukarnas riksforbund, LRF, foresprakar emellertid att kor i
16sdriftssystem ska frantas kravet pa betesdrift med anledning att svenskt lantbruk
ska f4 okad konkurrenskraft i en internationell mjolkproduktion (Adlers 2023).
Baserat pé studien av Gulliksen et al. (2008) innebér det att ramjolkskvaliteten da
kan komma att forsdmras under sensommarmanaderna och tidig host och darmed
vara likvirdig med den kvalitet som erhélls 6vriga minader om é&ret eftersom
lantbrukaren dé inte nddvandigt behover halla djuren pé bete. En ekonomisk aspekt,
av att inhysa djuren inomhus utan att forsdmra kornas vilfard tillsammans med en
praktisk och arbetsmissig aspekt att halla djuren pa bete, gor formodligen att
lantbruken inte ser en forbattrad rdmjolkskvalitet under en begrdnsad tid som en
vasentlig faktor till att halla djuren pé bete. Samtidigt dr det tveksamt om betesdrift
sakerstdller en forbattrad ramjolkskvalitet med tanke pa att ett begridnsat antal
forskningsstudier foreligger om dmnet.

En mgjlig inverkande parameter pd ramjolkens kvalitet, som kan ha kommit att
paverka utfallet i Gulliksens et al. (2008) studie, dr sdsongsbetonade parametrar,
vilket styrks av Westhoff et al. (2023) som menar att faktorer sdsom luftfuktighet
och ljusintensitet har inverkan pd ramjolkens kvalitet. Dessa faktorer varierar
beroende pé arstid och breddgrad d det ar en hogre relativ luftfuktighet pd vintern
an pa sommaren och en hogre ljusintensitet pd sommaren @n pa vintern i Norden.
Temperatur &r en annan sdsongsrelaterad parameter som kan associeras till
ramjoOlkens kvalitet dd hoga temperaturer fororsakar virmestress hos korna vilket
paverkar ramjolkens kvalitet negativt liksom andra produktionsrelaterade
parametrar som gor kon allmédnpaverkad (Westhoff et al. 2023; Hulsen 2017).

Dagens pagaende klimatforandringar gor att extremvader med hoga temperaturer
kan bli allt mer vanligt forekommande. Detta kan vara en orsak till att det blir svart
for lantbrukaren att halla korna pa bete dagtid dé kon blir exponerad for solljus och
varme. Istdllet halls kor 1 stall dar ett mer behagligt klimat med skugga och
eventuella kylfldktar potentiellt kan uppnés. Ett alternativ &r att hlla korna pa bete
om natten fOr att efterfolja Gulliksens et al. (2008) angivelser om betets positiva
effekt. For att styrka detta forslag kan det vara motiverat att i framtida forskning
jamfora om det erhalls likvardig effekt pd ramjolkens kvalitet om korna hélls pa
bete om dagtid respektive nattetid med hypotesen att utfallet kan komma att variera
da sockerhalten 1 gréset varierar Over dygnet, vilket péverkar betes
ndringssammansittning (Fogelfors 2015).

Vid jamforelse av litteratur som redovisats om vitaminer och mineraler finns inget
entydigt svar vad géller effekten pa ramjolkens kvalitet, vilket gor det tveksamt om
resultaten kan omsittas i praktiken. Studier har kunnat pavisa positiv effekt pé en
okad koncentration av IgG da tillforsel av D-vitamin, nikotinsyra, magnesium eller
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organiska sparamnen av zink, koppar och mangan har vidtagits och d& foderstatens
mineralbalans har ett negativt CAB-vérde. Dock finns det forskning som motsédger
dessa resultat.

De mest entydiga resultaten erhélls av Aragona et al. (2016) och Aragona et al.
(2020) vid tillforsel av nikotinsyra dé ett linjdrt samband kunnat pavisas mellan
mingd tillférd nikotinsyra i sinkofoderstaten och koncentrationen av IgG.

Vidare kunde en positiv effekt pdvisas av Kovacs et al. (2023) vid tillsdttning av
magnesiumbutyrat i foderstaten till sinkor dé koncentrationen av IgG kan bibehélls
1 ramjolken utan att medge en utspadningseffekt. Enligt Bergsten et al. (1997) okar
magnesiumabsorptionen vid riklig bildning av flyktiga fettsyror, vilket kan vara en
forklaring till det erhéllna resultatet da butyrat eller smorsyra, bidrar till att gynna
magnesiumabsorptionen genom att flyktiga fettsyror adderas. Baserat pa tidigare
teorier och slutsatser &r ett antagande att den dkade koncentrationen av IgG kan
vara ett resultat av att det bildats en 6kad andel mikrobprotein eftersom flyktiga
fettsyror ingar i bildandet av mikrobprotein. Mikrobproteinet kan da anvéndas till
att 6ka andelen aminosyror som kan absorberas 1 tunntarmen.

Att tillsdtta magnesium kan ocksa bidra till att sinka CAB-virdet 1 foderstaten d&
forhallandet mellan kalium och magnesium reduceras, vilket dr i enlighet med
Nilssons (2021) rekommendationer som innebér att CAB-virdet kan regleras med
mineralfoder med syfte att efterstrdva ett 1agt viarde. Ett lagt CAB-vérde kunde 1
studien av Diehl et al. (2018) relateras till en okad koncentration av IgG. Det
forklarar & andra sidan inte varfor Martinez et al. (2018) och Rajaeerad et al. (2020)
erhéller samma resultat da de ocksa undersokt negativa CAB-vérden.

Vid jamforelse av studierna kan en mojlig forklaring vara att det lagsta CAB-virdet
undersoktes av Diehl et al. (2018) pa -220 mekv/kg ts medan de andra studierna
som lagst undersokte ett CAB- virde pa -130 mekv/kg ts respektive -115 mekv/kg
ts. Martinez et al. (2018) och Rajaeerad et al. (2020) har utformat forsék som &r
inom rekommenderade riktlinjer for CAB-véirden fran 0 mekv/kg ts till -150
mekv/kg ts medan Diehl et al. (2018) undersokte ett betydligt ldgre vérde
(Kalvportalen 2019a). Risken med att tillimpa en strategi med ett allt for 14gt CAB-
viarde dr att det kan komma att paverka kornas hélsotillstind negativt, da pH 1
vimmen kan bli for surt. Detta paverkar mikrobernas effektivitet och
sammandragningar i vimmen negativt, varpa acidos som dr en farlig forsurning i
kroppen kan uppsta (Nilsson 2021). Detta tyder pa att CAB-virdets inverkan pa
ramjOlkens kvalitet bor tolkas med forsiktighet.
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Foljaktligen har forsok gjorts vad géller kalcium och D-vitmanin som &r i likhet
med nuvarande strategier gillande utfodring infor kalvning, det vill sdga att laga
kalciumvérden bor efterstrivas och vikten av att tillféra D-vitamin vid tiden
nirmare kalvning bor beaktas (Kalvportalen 2019a). En forklaring till de positiva
resultat som erhalls vid laga kalciumvérden i foderstaten sdsom Diehl et al. (2018)
redovisar i foderstaten och tillférsel av D-vitamin vid tiden ndrmare kalvning sdsom
Martinez et al. (2018) redovisar kan bero pa att detta bidrar till att en hdgsta niva
av kalcium kan bli tillgdnglig for kon. Det beror pa att laga nivéer av kalcium 1
foderstaten bidrar till att kon kan mobilisera kalcium fran skelettet och att tillfora
D-vitamin nidrmare kalvning bidrar till att 6ka upptaget av kalcium (Kalvportalen
2019a; Nilsson 2021). Med hanvisning till Martinez et al. (2018) slutsats om att ett
okat kalciumupptag stimulerar till en 6kad produktion av mjdlkprotein &r en tanke
att den okade nivan av kalcium dirmed kan anvéndas till formén for att en hogre
méangd mjolkprotein kan utsondras till rdimjélken. D-vitaminets betydelse kan ocksé
vara en forklaring till de hojda rekommenderade riktlinjerna (Bergsten et al. 1997).

Studierna av Nayeri et al. (2014), Kinal et al. (2005) och Formigoni et al. (2011)
tyder pa att tillforsel av spardmnen i organisk form till skillnad frdn oorganiska
kéllor till mikromineraler ger en hogre koncentration av IgG i ramjolken da dessa
har en hogre absorptionsformaga och utnyttjandegrad i digestionssystemet. En
iakttagelse dr att d&ven om flertalet studier pévisat ett positivt samband med
organiska spardmnen skiljer sig studierna at i sin utformning. Vid jamforelse av
studierna motsvarar tillforseln av den totala andelen zink i1 foderstaten under
sintidsperioden 30 mg/kg i studien av Kinal et al. (2005), 35,5 mg/kg i studien av
Formigoni et al. (2011) och 75 mg/kg 1 studien gjord av Nayeri et al. (2014). Bide
Kinal et al. 2005 och Nayeri et al. 2014 kunde pavisa en likvérdig procentuell
Okning av IgG koncentrationen i rdmjolken trots variation 1 zinktillforsel. Vidare
forskning foreslas for att kunna faststélla en lamplig zinknivé i foderstaten eftersom
foreliggande studier erhaller likvdrdiga resultat dven vid ndmnvirda skillnader
mellan givorna.

Samtidigt kan studierna av Nayeri et al. (2014) och Kerwin et al. (2023) jamforas
dé bada studierna baserades pé en foderstat innehéllande en zinknivé pé totalt 75
mg/kg. Anmédrkningsvért dr att Nayeri et al. (2014) fann att tillforsel av organisk
zink om 33,3 mg/kg och 66,6 mg/kg hade en positiv korrelation med ramjolkens
kvalitet medan Kerwin et al. (2023) inte kunde observera denna skillnad vid
tillforsel av 40 mg/kg aminiosyrakomplex. Forklaringen till avsaknad av signifikant
skillnad mellan studierna kan vara att den oorganiska kéllan till sparmineralet i
studien gjord av Kerwin et al. (2023) utgjordes av hydroxysparmineraler istéllet for
mineral i sulfatform (Kerwin et al. 2023). Hydroxysparmineralers kemiska struktur
utgdrs av kovalenta bindningar, vilket ger stabilitet och de 16ses inte vid neutralt
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pH jimfort med spirmineral i sulfatform som é&r joniskt bundna och 16sliga vid
neutralt pH Orffa 2020). Detta resulterar i att hydroxysparmineraler har hogre
biotillginglighet, liksom organiska spardmnen, vilket gor att en storre andel av
mineralet kan absorberas fran tunntarmen och omsittas i kroppen (Nayeri et al.
2014; Orffa 2020).

Resultaten tyder ddrmed pa att spdrmineraler med hogre biotillgénglighet kan dka
innehéllet av immunglobulin 1 rdmjélk. De ndmnda organiska mineralerna anges
samtidigt ha flertalet hdlsofordelar i andra produktionsrelaterade parametrar dér
rddgivningsforetag framhaller positiva effekter pé fruktsamhet, klovhélsa,
rorelsemonster, celltal, juverhélsa och mj6lkavkastning, vilket gor att dessa inte bor
undgas (Kerwin et al. 2023; Svenska Foder 2024).

4.3 Strategier for hull

Som tidigare belysts erhalls varierande resultat om hull. Enligt Aghakhani et al.
(2022) och Mulder et al. (2018) forsdmras rdmjolkens kvalitet hos kor som avtar i
hull under sintidsperioden och Mann et al. (2016) menar att kor som okar i hull
under sintidsperioden fororsakar forsdmrad ramjolkskvalitet. Gemensamt for
studierna &r att det verkar fordelaktigt om korna har en oforédndrad hullstatus under
sintidsperioden for att inte paverka rdmjolkens sammansittning av
immunglobuliner.

I motsats menar Shearer et al. (1992) och Smith & Stockdale (2004) att kor som
okar 1 hull under sintidsperioden far en forhdjd koncentration av IgG. Att 6ka kons
hullstatus under sintidsperioden talar emellertid emot strategin om att tilldela en
foderstat med en energikoncentration som tillmétesgér kons energibehov under
sintidsperioden sdsom Mann et al. (2016) och Gulliksen et al. (2008) foreslar
eftersom kor som konsumerar foder med en hogre energitéthet 6kar i hull.

I enlighet med tidigare resonemang vad géller slutsatsen att utforma en foderstat
efter sinkons energibehov innebdr det att en bibehallen hullstatus under
sintidsperioden ir att rekommendera, vilket dr i enlighet med Mann et al. (2016).
Antagandet kan hdnforas till nuvarande radgivning géllande hull d& lantbrukare
avrads till hulljustering under sintidsperioden och rekommenderas att om
nddviandigt paverka kons hull under laktationen med malet att efterstrdva hullpodng
3 vid sinldggning (Hulsen 2017). Baserat pa studien av Smith & Stockdale (2004)
ar hellre en nagot forhdjd hullstatus under sintidsperioden att foredra jaimfort &n att
kon dr for tunn da kon tilldelas en foderstat som forser hennes energibehov. En
forklaring kan vara att feta kor har mer kroppsreserver att tillgd innan de anses ha
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en normal hullstatus (Hulsen 2008). Med hulljustering inkluderas &ven att sinkon
inte far avta 1 hull, vilket kan liknas med Aghakhanis et al. (2022) och Mulders et
al. (2018) slutsats da det kan hérledas till forsdmrad rdmjolkskvalitet.

Mulder et al. (2018) foreslar en kortare sintidsperiod for att minska risken for att
kons hull ska avta under sintiden. Dock ar det svért att fastsla detta som en generell
slutsats da sintidsperioden behover anpassas till varje gérds individuella
forutséttningar, dér praktiska och funktionella hidnsynstaganden behover tas
(Hulsen 2017). Samtidigt bor sintidsperioden beaktas som en viktig forberedelsefas
dd det dr den tid som behdvs for att juvret ska hinna &dterhdmta sig till
ndstkommande laktation och ge forutsittning for att kunna producera ramjolk av
god kvalitet (Bergsten et al. 1997; Nilsson 2021). Sintidsperiodens langd och dess
inverkan péd rdmjolkens kvalitet 4r en parameter som bor uppmérksammas vid
vidare utredning liksom korrelationen mellan hull och ramj6lkens kvalitet fortsatt
behover utredas for att kunna gora konkreta faststillanden.
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5. Forslag pa atgarder

Nedan foljer en sammanstéllning pa forslag till atgérder for att forbéttra ramjolkens
innehall av immunglobuliner hos mjolkkor. Forslagen ar baserade pé en analys av
redovisad litteratur.

1. Tilldela en foderstat som tillgodoser sinkons energibehov under olika
perioder av sintiden och 6ka energitdtheten succesivt i takt med att kons
energibehov okar vid tiden ndrmare kalvning.

2. Komplettera enskilda vamskyddade aminosyror i foderstaten for att hoja
AAT-virdet, 1 synnerhet komplement av metionin.

3. Komplettera vamskyddade ldngkedjiga fettsyror i foderstaten i form av
linolsyra.

4. Inkludera nikotinsyra och magnesiumbutyrat i foderstaten till sinkor.

5. Anvind organiska spdrdimnen i form av zink, mangan och koppar i
sinkofoderstaten, dd dessa har en hogre biotillgénglighet.

6. En sinkos hullstatus bor inte avta under sintidsperioden. Sikta pa hullpodng

3 vid sinldggning och hulljustera om nddvindigt under andra hélften av
laktationen.
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6. Slutsats

Undermaélig rdmjolkskvalitet med ett lagt innehéll av antikroppar hos mjdlkkor &r
ett vanligt forekommande problem. Genom utfodringsmissiga atgirder och
atgérder relaterade till hull finns mdjligtvis potential att pa sikt forbéttra ramjolkens
kvalitet. En svarighet kan vara att marknaden tillhandahéller ett begrénsat utbud av
de produkter som angivits som forslag pa dtgirder. Vidare forskning behovs for att
faststdlla nyanserade riktlinjer angdende specifika atgérder som lantbrukare kan
tillampa, da de behover sikerstilla att insatser av resurser bidrar till att en hojning
av immunglobulin i rdmjélken kan observeras.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstandiga 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 sokbara pé internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler @n 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.

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av rétt 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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