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SAMMANFATTNING

Tva viktiga fettsyror som manniskan inte sjilv kan bilda ir o-linolensyra (C18:3) och
linolsyra (C18:2) vilka dar en omega-3 respektive en omega-6 fettsyra. Ett balanserat
forhallande mellan dessa fettsyror har visat sig vara viktigt for den manskliga halsan men idag
ar intaget av omega-3 lagre i kosten pa grund av att den ingar i farre produkter &n de med
omega-6. Det lagre intaget av omega-3 antas resultera i att vi lattare drabbas av bland annat
hjart- och kérlsjukdomar, dvervikt och depression. En produkt som skulle kunna jamna ut
kvoten mellan omega-3 och omega-6 ar linfro, vilken innehaller 58 % C18:3 och 14 % C18:2.
Konsumtionen av mjolk och mjélkprodukter &r hog i Sverige, vilket innebar att om omega-3
halten 6kar i mjolken kan det komma konsumenternas hélsa tillgodo.

Odling av sojabona och oljepalm, for tillverkning av sojamjol och palmkérnkaka, ar en
drivkraft for skovling av stora omraden regnskog i Sydamerika och Sydostasien. Om
linfroodlingen samt anvandningen av linfré okar i Sverige kanske efterfragan pa sojamjol och
palmkarnkaka minskar. Det kan leda till mindre negativ paverkan pa klimatet genom att
transportutsldppen minskar samt att regnskogarna bevaras istallet for att uppodlas. Dock har
sojamjol hog proteinkvalitet och ar liksom oljepalm billigt. Efterfragan pa dessa produkter &r
darfor stor och det kan darmed vara svart att konkurrera med dem.

Malet med studien var att undersoka om det gar att 6ka omega-3 halten i kors mjélk genom
att tillfora krossade linfron i mjolkkobesattningarnas foderstat och pa sa satt jamna ut kvoten
mellan omega-6 och omega-3. Studien hade dven som mal att se huruvida tillforsel av
krossade linfron kan paverka mjolkproduktionen samt metanavgangen.

I studien ingick 5 besattningar som drivs konventionellt. Férsoket pagick under 10 veckor, dar
korna fick sitt normala foder under de forsta 2 veckorna for att darefter utfodras med
forsoksfodret i 8 veckor. Forsoksfodret bestod av ett koncentrat och ett fardigfoder.
Besattningarna utfodrades antingen med det ena eller bada fodren under hela forsoket. Varje
besattning var sin egen kontrollgrupp, genom att kontroll- och férséksperioden jamfordes
inom beséttningen. En gang i veckan togs ett mjolkprov ur tanken fran varje besattning. Efter
forsoket skickades mjolkproverna pa analys dar halter av fett, protein, urea, laktos och fria
fettsyror samt andelen konjugerad linolsyra (CLA), Palmitinsyra (C16:0) och Stearinsyra
(C18:0) uppméttes. Méattade, omattade, enkelométtade, fleromattade, trans-, omega-3, omega-
6 fettsyror analyserades. Aven analysvarden fran kokontrollen, p& de besattningar som var
med, anvandes.

Resultaten i studien visade att det inte blev nagon skillnad i mjolkavkastning, fetthalt,
energikorrigerad mjolk (ECM) och okorrigerat celltal vid utfodring med forsoksfodret.
Genom att minska andelen sojamjol och palmkérnkaka och istéllet tillféra linfron minskade
andelen mattade fettsyror medan andelen enkel- och fleromaéttade fettsyror 6kade signifikant.
Det blev en signifikant minskning av fria fettsyror och ureahalt i mjolken, proteinhalten
tenderade att minska och laktoshalten dkade signifikant. Den genomsnittliga utsondringen av
fettsyror i mjolken paverkades av forsoksfodret. Kornas intag av C16:0 och C18:2 paverkades
inte, daremot minskade C16:0 medan C18:2 okade signifikant i mjolken. Bade intaget och
den genomsnittliga utséndringen av C18:0 och C18:3 6kade signifikant. CLA dkade medan
ovriga trans-fettsyror inte paverkades signifikant av forsoksfodret. Metanavgangen minskade
numeriskt i studien. Det var dyrare att utfodra med forsoksfodret jamfort med kontrollfodret.

Slutsatsen som kan dras var att utfodring med krossade linfrén dkade omega-3 halten i
mjolken vilket minskade kvoten mellan omega-6 och omega-3. Metanavgangen beraknades
minska numeriskt medan mjélkavkastningen inte paverkades i studien.



ABSTRACT

The human body cannot synthesize two important fatty acids (FA), a-linolenic acid (C18:3)
and linoleic acid (C18:2), which are respectively an omega-3 and an omega-6 FA. A balanced
ratio of these FA are in the diet are important the health of humans. However, today’s daily
intake of omega-3 is too low compared to the intake of omega-6. The low intake of omega-3
could is suggested to result in increased risks of developing cardiovascular disease, obesity
and depression. A product that could improve the balance of the proportions of omega-3 and
omega-6 is linseed which contains 58 % C18:3 (omega-3) and 14 % C18:2 (omega-6). The
consumption of milk and milk products are relatively high in Sweden which would mean an
increased content in the milk of omega-3 could benefit the consumer’s health.

Cops like soybeans and oil palms for the production of soybean meal and oil palm kernel cake
will directly or indirectly cause deforestation of large areas of rainforests in South America
and Southeast Asia. An increase of linseed crop growing and a use of linseed as feed would
perhaps decrease the market of soybean meal and palm kernel cake. This could then alleviate
the pressure on deforestation lower the emission from transports. However soybean meal has
a high protein quality and like the oil palm cake, also relatively cheap. The demands of these
products are large and are therefore difficult to compete with.

The aim of this study was to investigate the possibility to increase the omega-3 content in the
cows’ milk by mixing crushed linseeds into the diet in order to balance the ratio of omega-6
and omega-3 content of the milk in several dairy herds. The study also aimed to study the
influence of crushed linseed on milk and methane production.

The study included 5 herds which were run conventionally (not organic). The experiment
lasted for 10 weeks. The cows had their usual feed for the first 2 weeks (control period) and
they were then fed the test feed (crushed linseed) for the remaining 8 weeks (test period). The
test feed was either a supplement to grains and forage or a full concentrate to forage. The
herds were fed with one or both of the feeds during the whole experiment. For each herd,
control and experimental periods were compared. A milk sample from the bulk tank was taken
once a week from each herd. After the experiment the milk samples were analyzed for the
content of fat, protein, urea, lactose and free FA, as well as the proportion of conjugated
linoleic acid (CLA), palmitic acid (C16:0), stearic acid (C18:0), Saturated FA, unsaturated
FA, monounsaturated FA, polyunsaturated FA, trans-FA, omega-3 FA and omega-6 FA. Data
from the Dairy recording scheme was also used for the herds which used this

The results of the study showed that there were no differences in milk yield, fat content,
energy corrected milk (ECM) and somatic cell counts when cows were fed the test feed. By
replacing soybean meal and oil palm kernel cake with linseed, saturated FA decreased while
mono- and polyunsaturated FA increased significant. There was a significant decrease of free
FA and urea content in the milk, the protein content tended to decrease, and the lactose
content increased significant. The average secretion of FA in the milk was affected by the
experimental feed. The cow’s intake of C16:0 and C18:2 was not changed by type of diet,
whereas C16:0 decreased and C18:2 increased significantly in the milk. Both the intake and
the average secretion of C18:0 and C18:3 increased significantly. CLA increased while the
remaining trans-FA was not affected significantly by the test feed. Methane production
decreased numerically in the study. It was more expensive to feed with the experimental feed
than with the control feed.

In conclusion, the feeding of crushed linseed increased omega-3 content of the milk which
reduced the difference between omega-6 and omega-3. Methane production had a numerical
decrease while the milk yield was not affected in the study.
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1 INLEDNING

Mijolk och mjolkprodukters halsoeffekter har diskuterats, da mjolk innehaller en hog andel
mattade fettsyror vilka har ansetts vara skadliga for hélsan. Nya studier visar daremot att
mjolkens fettsyror inte har de negativa effekterna som har pastatts tidigare (Lutz, 2010). Dock
borde mj6lkens sammansattning kunna bli &nnu nyttigare.

Det finns tva typer av fettsyror som maste tillgodoses via fodan eftersom manniskan inte kan
producera dessa sjalv. Den ena ar omega-3 fettsyran a-linolensyra, som framférallt finns i
gront grés och i linfrd. Den andra ar omega-6 fettsyran linolsyra, som bland annat finns i soja
och solrosor (Chilliard & Ferlay, 2004). Omega-3 har visat sig ha bra halsoeffekter for hjart-
karlsystemet och blodfetterna samt for den psykiska hélsan (EFSA, 2011).

Fettsyrainnehallet i mjolken paverkas av vad kor &ter (Chilliard & Ferlay, 2004). Tidigare
studier har visat att omega-3 halten dkar i mjolken vid tillforsel av linfrd i kors foderstat (Petit
et al., 2004; Fuentes et al., 2008; Petit & Gagnon, 2011). Aven om omega-3 halten i mjélk ar
relativt 1ag kan den ha betydelse da konsumtionen av mjélk och mjolkprodukter ar stor i
Sverige. En betydande del av det dagliga behovet av omega-3 antas kunna tillgodoses via
mjolkprodukter, sdsom ost, smor och fil. Animaliska produkter svarar for 40 % av intaget av
omega-3 fettsyror i Frankrike, enligt den franska motsvarigheten till Livsmedelsverket
(AFSSA, 2001). I Frankrike finns idag mjolk och mjolkprodukter med forhdjd omega-3 halt
att kopa i butikerna. Korna bakom produkterna utfodras med linfroprodukter. Ett stort intag av
linfron kan daremot ge problem med smaltbarhet och mjoélkproduktion pa grund av den hoga
halten av fettsyror (Martin et al., 2008).

Tillforsel av linfro har dven visat sig ha positiv miljopaverkan da metanutslappen fran kor
minskar (Martin et al., 2008). Linfro kan odlas pa svenska akrar (Lundin & Larsson, 2000)
medan proteinfodermedel som till exempel sojamjél och palmkérnkaka huvudsakligen
importeras fran Sydamerika, Borneo och Indonesien (Basiron, 2007; Everitt et al., 2008). En
évergang till odling av narproducerade linfron minskar aven det totala transportutslappet av
koldioxid (véxthusgaser).

Malet med studien var att under praktiska forhallanden studera om omega-3 halten i mjolk
kan paverkas samt att jamna ut kvoten mellan omega-3 och omega-6 nar krossade linfron
tillfors. Studien undersokte aven om krossade linfron kan paverka mjolkproduktionen.



2 LITTERATURSTUDIE

2.1 FETTSYROR

Fett delas in i tre huvudgrupper dar triglycerider &r den absolut storsta. Darefter kommer
fosfolipider och steroler. Fettsyror finns bade i och runt alla celler i kroppen och har till
huvuduppgift att transportera och lagra energi. De kan vara mattade vilket innebér att de
enbart har enkelbindningar eller ocksa kan de vara ométtade vilket innebar att de har en eller
flera dubbelbindningar. Korta ométtade fettsyror transporteras lattare medan langa fettsyror
lagrar energi battre (McDonald et al., 2002). Korta fettsyror innehaller 4-8 kolatomer,
medellanga fettsyror har 10-14 kolatomer och langa fettsyror innehaller 18 kolatomer eller
mer. Korta- och medellanga fettsyror i mjolkfettet kommer nastan enbart fran de novo-
syntesen i vammen (syntes av komplexa molekyler som kommer fran enkla molekyler,
exempelvis socker och aminosyror) medan langa fettsyror kommer fran cirkulerande fetter i
blodet. Fettsyror som har 16 kolatomer kommer fran bada kallorna och rdknas som en
blandning av medellanga och langa fettsyror (Bauman & Griinari, 2003).

Fettsyror ar alltid uppbyggda pa samma séatt med en metylgrupp i ena dnden och en
karboxylgrupp i den andra (figur 1). Daremellan finns en kolvétekedja, vilken skiljer i antalet
kolatomer beroende pa vilken fettsyra det ar. Beroende pa antalet dubbelbindningar kallas de
for enkel- respektive fleromattade fettsyror. Strukturen hos fettsyror kan vara antingen rak
eller vriden beroende pa om de enbart har enkelbindningar eller om de har en eller flera
dubbelbindningar. Molekylens riktning dndras vid dubbelbindningen. De flesta fettsyror kan
kroppen sjalv bilda men tva maste tillgodoses via fodan och kallas gemensamt for essentiella
fettsyror. De essentiella fettsyrorna dr linolsyra (C18:2) och a-linolensyra (C18:3). Fettsyror
skrivs ofta ut med denna forenklade form, beroende pa antalet kolatomer (C) i kedjan, samt
efter hur manga dubbelbindningar det finns (star efter kolontecknet). Beroende pa var forsta
dubbelbindningen sitter i forhallande till metylgruppen ges omaéttade fettsyror ytterligare ett
namn, omega. Exempelvis har C18:2 forsta dubbelbindningen vid sjétte kolet och heter darfor
omega-6 medan C18:3 heter omega-3 da den har forsta dubbelbindningen vid tredje
kolatomen (McDonald et al., 2002).

P VNN NN N

—

Palmitinsyra, C16:0

Linolsyra, C18:2

a-linolensyra, C18:3

Figur 1. Exempel pa fettsyror som finns i mjolk. Palmitinsyra & mattad samt linolsyra och o-
linolensyra &r fleromattade.



Ométtade fettsyror finns antingen i trans- eller cis-konfiguration. Cis-konfiguration &r den
naturliga formen. Nar en fettsyra ar i cis-konfiguration &r véteatomerna pa samma sida av
molekylens dubbelbindning (figur 2a). Nar en fettsyra istéllet ar i trans-konfiguration &r
vateatomerna pa varsin sida (figur 2b). Vid vardera dubbelbindning sker en vridning av
vateatomen. Trans- ar stabilare an cis-bindningarnas fettsyror och har rakare kedjor vilket
andrar fettsyrornas egenskaper och dess biologiska funktion. De far egenskaper som paminner
om mattade fettsyror. Mattade fettsyror ar stabilare an omaéttade. Konjugerad linolsyra (CLA)
ar en trans-fettsyra (McDonald et al., 2002).

a) Cis-konfiguration

H
|
c=cC

H
b) Trans-konfiguration

Figur 2. a) Naturlig cis-bindning. b) Trans-bindning bildas framst nar omaéttade fettsyror utsatts for
hoga temperaturer samt vid industriell tillverkning. Den kan dven skapas naturligt, bland annat i
vammen hos kor.

2.1.1 Linolsyra

Linolsyra ar en essentiell omega-6 fettsyra som &ven kan betecknas C18:2, (figur 1).
Mangden C18:2 i mjolkens fettsyror ar oftast runt 2-3 % om fett inte tillforts fodret. Storst
mangd C18:2 finns framfdrallt i sojabdnor och solrosor. Nar C18:2 finns i fréet (bonan) sker
en begransad hydrogenering i vammen, omattade fettsyror blir mattade, jamfort med om fettet
utvunnits ur fréet och ges som olja. Holjet pa froet begransar mikrobernas (mikroorganismer)
atkomst av fettet (Chilliard & Ferlay, 2004).

2.1.2 a-linolensyra

a-linolensyra &r en essentiell omega-3 fettsyra som &ven kan betecknas C18:3, (figur 1).
Gront gras innehaller stora mangder C18:3, koncentrationen ar som hogst under varen. Det
medfor att C18:3 halten dar hogre &ven i mjolken under den perioden. Hoga koncentrationer av
C18:3 finns forutom i gront gras aven i linfro (Chilliard & Ferlay, 2004). | linfro ar 58 % av
fettsyra-innehallet C18:3 (Sporndly, 2003).

2.1.3 CLA

CLA é&r en trans-fettsyra som produceras i vammen av omattade fettsyror fran fodret och den
kan aven syntetiseras i kornas vavnader (McDonald et al., 2002). CLA bestar av ett flertal
isomerer, den framsta ar fettsyran cis-9, trans-11 18:2, vilken har visat sig férebygga vissa
former av cancer. Mangden CLA i mjolken hos kor som utfodras med majsensilage ar lag.
Koncentrationen av CLA i mjolken ¢kar med tillgangligheten pa gront gras samt aven vid
tillforsel av fett. Ett ungt gras med hog C18:3 koncentration och lagt fiberinnehall antas ge en
Okad CLA produktion (Chilliard & Ferlay, 2004).
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2.2 BALANSEN MELLAN OMEGA-6 OCH OMEGA-3

Simopoulos (2002) visade att kvoten mellan omega-6 och omega-3 koncentrationen under
manniskans evolution har legat pa en jamn niva, ungefar 1/1. Idag ater befolkningen i
vastvarlden generellt for mycket omega-6 och for lite omega-3, vilket gor att forhallandet
numera ligger pa cirka 16/1. Genom att intaget av omega-6 6kat och omega-3 minskat har
detta enligt studien resulterat i olika kroniska problem sdsom: hjart- och karlsjukdomar,
diabetes, cancer, 6vervikt, autoimmuna sjukdomar, reumatism, astma och depression.
Utjamnas forhallandet mellan omega-6 och omega-3 kommer troligtvis de har diagnoserna
minska. Den optimala kvoten mellan omega-6 och omega-3 koncentrationen har dock visat
sig skilja mellan de ovan namnda diagnoserna. Forhallandet ligger enligt Simopoulos (2002)
mellan 1/1 och 4/1 pad grund av att de kroniska sjukdomarna &r manggenetiska och
multifaktoriella. Kvoten mellan omega-6 och omega-3 halten &r viktigt for att minska risken
att insjukna enligt ovan.

2.3 MJOLKFETTSYROR

Fetterna i mjolk bestar till 98 % av triacylglyceroler, 1 % fosfolipider, 0,5 % steroler och 0,5
% bestar av dvriga foreningar. Kors mjolk innehaller ungefar 400 olika fettsyror. Mjolkfett
har en stor andel korta, medellanga och mattade fettsyror och endast en liten andel langa,
enkelomattade och fleromattade fettsyror. Det medfor att koncentrationen av bland annat
C18:2 och C18:3 &r lag i mjolken, cirka 3 % respektive 1 %. Mjolkens fettsyror kommer
delvis fran fodrets langa fettsyror, mikrobiell syntes av fettsyror, fran kroppslagrat fett, delvis
fran syntes av korta fettsyror och fran mikrobiell nedbrytning av kolhydrater i vammen
(framst attiksyra och smorsyra) (Kennelly, 1996).

Mijolkens fettsyror andras beroende pd vad kon ater (Chilliard & Ferlay, 2004). Enligt
Kennelly (1996) kom ”Wisconsin Milk Marketing Board” fram till att mjolkfett bor innehalla
mindre &n 10 % flerométtade fettsyror, upp till 8 % mattade fettsyror och 82 % enkelomattade
fettsyror. Normalt sett ar det dock vanligt att upp till 70 % av fettsyrorna i mjélken a&r méttade.

Ett lagt fiberinnehall i fodret orsakar en ofullstandig biohydrogenering vilket leder till
mjolkfettdepression (Griinari et al., 1998). Biohydrogenering &r en process dar mikroberna i
vammen mattar omattade fettsyror. Om de omaéttade fettsyrorna daremot skyddas fran
biohydrogenering &ndras inte fettsyrans sammansattning. En kraftig mjolkfettdepression
forekom i en studie nar ett foder med lagt fiberinnehall och som innehdll omaéttat fett gavs till
korna. Nar studien av Gonthier et al. (2005) boérjade utfodra linfré till korna forsvann
mjolkfettdepressionen. Det antogs bero pa att de novo-syntesen av fettsyror minskade i
samma takt som de fleromattade fettsyrorna tkade.

Nar linfron (Linum usitatissimum) tillfors minskar andelen korta, medellanga och maéttade
fettsyror medan andelen langa, enkeloméattade och fleromattade fettsyror okar. Det hander
oavsett hur linet &r behandlat; helt, krossat, uppvarmt (extruderat eller mikroniserat) eller
valsat (Kennelly, 1996; Gonthier et al., 2005; Bork et al., 2010; Petit & Gagnon, 2011). Dessa
andringar ar positiva ur naringsperspektiv och beror pa att fettsyror till viss del &r skyddade
fran biohydrogenering. Fordelen med fett som ar skyddat fran biohydrogenering i vammen &r
att produktionen av trans-fettsyror forsvinner (Kennelly, 1996). Kor utfodrade med linfron
fick en okning av C18:3 i mjolken men i forhallande till dess intag ar 6kningen liten. Det
beror pa att en stor andel C18:3 fettsyror genomgar biohydrogenering (Gonthier et al., 2005).
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2.4 VAMMENS FETTOMSATTNINGSMETABOLISM

Den naturliga foderstaten for idisslare utgors till storsta delen av fibrer (neutral detergent
fiber, NDF) som har en langsam nedbrytning i vammen medan kolhydrater, till exempel
socker och starkelse, &r snabbt nedbrytbara. Mikroberna bryter &ven ned koncentrationen av
giftiga amnen. | vammen bryts hemicellulosa och cellulosa ned till korta fettsyror, sa kallade
flyktiga fettsyror (attiksyra, propionsyra och smorsyra). Med hjalp av buffertamnen, sdsom
bikarbonat och fosfat (tillfors via saliven), halls pH-vérdet neutralt (5,5-6,5) i vammen. Ett
hogt pH-varde paverkar oftast inte vammen men ett lagt pH paverkar vammen negativt.
Grovfoder tuggas mycket vilket stimulerar 6kad salivproduktion. Koldioxid bildas nar
bikarbonat buffrar véatejoner och korna rapar for att bli av med koldioxiden. De rapar dven for
att bli av med metan. Okar salivproduktionen okar &ven buffringen som stabiliserar pH-
vardet, vilket bland annat gynnar fiberjasningen. Fodernedbrytningen fortsatter sedan i
tjocktarmen (McDonald et al., 2002).

Bildas vate 6kar koldioxid och metanavgéang, forbrukas vite minskar de. Okar produktionen
av éattiksyra bildas vate medan propionsyra och smdorsyra forbrukar véte. En fiberrik foderstat
kravs for att fodersmaltningen ska fungera. Tidigt skordat grovfoder bildar en hdgre halt
propionsyra och en lagre halt attiksyra &n ett sent skordat grovfoder. Genom att tillfora
koncentrat till grovfodret bildas mer propionat och méngden éattiksyra minskar. Fiberfattigt
foder gor att mer smorsyra bildas vilket sanker vammens pH-varde och medfor samre
fibernedbrytning. Idisslare bildar &ttiksyra vid nedbrytning av kolhydrater och propionsyra
bildas av kraftfoder. En liten del av propionsyran blir till mjolksyra men storre delen ombildas
till glukos som i sin tur kan omvandlas till energi. Tack vare att propionsyran kan omvandlas
till energi efterstrdvas den mer an &ttiksyra och smorsyra. Kor kan inte tillgodogotra sig
energin i metanet vilket innebér att allt bildat metan ar en energiférlust. Metanbildning ar
aven en belastning pa miljon (McDonald et al., 2002). Daremot & metanbildningen
nddvéndig for att bli av med 6verskott av vate nar éttiksyra bildas.

Bildande av metan:

CO, + 8H — CH, (metan) + 2H,0

Bildande av attiksyra:

Pyruvat + H,O — CH3COOH (attiksyra) + CO, + 2H

Bildande av propionsyra:

Pyruvat + 4H — CH3CH2COOH (propionsyra) + H,O
Bildande av smorsyra:

2 acetyl — CoA + 4H — CH3CH2CH2COOH (smérsyra) + 2H,0
(Moss et al., 2000).

Idisslarnas foder innehaller normalt sett mindre 4n 5 % fett. Okar fettnivan i fodret sjunker
mikrobernas aktivitet da de inte kan hantera hoga fettkoncentrationer i vammen. Hoga
fettkoncentrationer paverkar fiberjasningen och orsakar ett minskat foderintag. Mattade
fettsyror paverkar vamjasningen mindre &n vad omattade fettsyror gor. Korta fettsyror
absorberas direkt i vammen till skillnad mot langa fettsyror. Nar langa omattade fettsyror nar
tunntarmen har de flesta blivit mattade. Det gar att skydda fodrets fetter fran angrepp i
vammen men de ar fortfarande mottagliga for enzymatisk hydrolysering och absorption i
tunntarmen. Innehaller de hér fetterna omattade fettsyror kommer fettsyrorna i mjolken forbli
omattade (McDonald et al., 2002).
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2.5 VALLFODRETS PAVERKAN PA OMEGA-3 KONCENTRATIONEN

Arvidsson (2009) studerade fettsyrakoncentration och -sammansattning vid forsta och andra
skord av timotej (Phleum pratense) och dngssvingel (Festuca pratensis) i norra Sverige.
Timotej och angssvingel &r tva vanliga grasarter i vallblandningar till idisslare i Sverige. Bada
grésarternas fettsyrakoncentration minskade allteftersom de mognade. Mognaden medférde
en lagre andel C18:3 och en hogre andel C18:2 samt mattade fettsyror.

Arvidsson (2009) undersokte hur fettsyrasammanséttningen paverkades efter skord samt hur
fettsyrakoncentrationen paverkades beroende pa skordetidpunkten for timotej. Efter skérden
lamnades hélften kvar ute for att fortorka medan andra halvan ensilerades direkt. Det blev
ingen storre skillnad pa fettsyrasammansattningen mellan  ensileringsmetoderna.
Koncentrationen av fettsyror var som hogst tidigt pa sasongen nar graset var i bladstadium
och torrsubstans (TS) avkastning per hektar var lag. Vid normal skordetidpunkt var den totala
fettsyrakoncentrationen endast 50-60 % mot tidig skord.

Grésensilage av timotej och angssvingel som innehdll snarlika véarden gallande energi och
NDF koncentration samt jasningsegenskaper studerades ocksa. Trots att grasensilaget kom
fran samma omrade och var av samma sort skiljde sig fettsyrainnehallet &t i mjélken. Det gor
att det inte ar mojligt att analysera grovfodret for att forutsdga fettsyrasammanséttningen i
mjolken. Den totala mangden fettsyror var lika mellan timotej och &angssvingel men
fettsyrasammanséttningen skiljde sig mellan grésen. Timotej inneh6ll hégre koncentrationer
av stearinsyra (C18:0) och C18:2 medan éangssvingel hade hogre koncentrationer av
palmitinsyra (C16:0), oljesyra (C18:1) och C18:3. | Sverige odlas ofta dessa tva gras i en mix
tillsammans med rodklover. Nar ett ensilage av timotej innehallande rédkl6ver gavs (40/60 pa
TS basis) okade koncentrationen av C18:0 och det blev lika eller hogre koncentrationer av
C18:2 medan det blev lika eller lagre koncentrationer av C18:1 och C18:3 i fodret jamfort
med nar enbart timotej gavs. Trots att C18:3 koncentrationen var lag i ensilaget med timotej
och rodklover hade fodret hdgst koncentration av C18:3 i mjolken, aven CLA var hogre i
mjolken jamfort med ensilage av enbart timotej eller angssvingel. Det forklarades genom att
ett enzym i rodklover gav lagre koncentration av fria fettsyror i ensilaget vilket i sin tur gor att
biohydrogenering i vammen kan minska. Genom en hdogre kvéavegddsling okade
koncentrationen av raprotein vilket dven gav hogre fettsyrakoncentrationer i ensilaget.
Daremot paverkades inte koncentrationen av C18:3 och protein i mjolken (Arvidsson, 2009).

Petersen et al. (2011) studerade hur koncentrationerna av omega-3 och omega-6 andrades i
mjolken nér kor i Danmark utfodrades med en mix av orter fran laglandet i jamforelse med en
blandning av farskt klovergras och rajgras samt en foderblandning baserat pa ensilage och
koncentrat. Ortmixen hade samma fettsyrainnehall som kléverblandningen medan ensilaget
gav ett hogre fettsyraintag. Alla kor utfodrades med lika stor andel omega-3 medan omega-6
var flera ganger hogre i ensilaget. 1 mjolken var det dock hogst koncentration av omega-3 och
omega-6 fran kor utfodrade med értmixen. Omega-3 fordubblades under de tva veckor som
korna utfodrades med &rtmixen. En 6kad overforingseffektivitet fran foder till mjolk vid
utfodring med 6rtmixen gjorde att koncentrationen av bade omega-3 och omega-6 tkade.

2.5.1 Foder baserade pa torkat gras samt grasensilage i jamforelse med majsensilage

Dang Van et al. (2011) studerade kor dar alla fick extruderade linfron medan
grovfodergivorna skiftade. De fick antingen ett foder baserat pa majsensilage, torkat gras eller
en mix av dem. Utfodring med torkat gras gav ett hogre TS-intag jamfort med majsensilage.
Det 6kade TS-intaget dkade intaget av ndringsamnen, speciellt C18 fettsyror. Det kan ha gett
hogre koncentration och avkastning av den totala halten C18 fettsyror i mjolken.
Mijolkavkastningen var lagre hos kor utfodrade med torkat grés. Fetthalten i mjélken skiljde
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inte mellan de olika fodren. Det blev en lagre dverforingseffektivitet av C18:2 och C18:3 fran
foder till mjolk vid utfodring med torkat gras jamfort med majsensilage vilket ledde till att
foderintaget av C18 fettsyror inte paverkade vad som kom ut i mjolken. Aven Gonthier et al.
(2005) hade uppmarksammat att éverforingseffektiviteten av fettsyror fran foder till mjolk var
lag. De hade aven sett att Gverforingseffektiviteten minskade vartefter graden av omattnaden
av fettsyror 6kade. Utfodring med torkat gréds gav mer CLA &n majsensilage, vilket antogs
bero pa att intaget av C18:3 6kade och inte pa fodret i sig.

| studien av Kliem et al. (2008) utfodrades grovfoder som bestod av grasensilage,
majsensilage eller en blandning av dem. Nar majsensilage tillférdes 6kade TS-intaget av
organisk substans (OM), raprotein och C18:2 samtidigt som intaget av C16:0, C18:0 och
C18:3 minskade. Den dagliga mjélkavkastningen ¢kade vid utfodring med majsensilage.
Mjolken fick en 6kning av andelen trans-isomerer, CLA och C18:2 medan C18:3 minskade.
Fettsyraintaget minskade men  mjolkfettkoncentrationen  paverkades inte.  Nar
majsensilagegivan 6kade hojdes dven mjélkprotein och laktoskoncentrationen. Utfodring med
majsensilage 6kade dock kvoten mellan omega-6 och omega-3 koncentrationen.

2.6 SKILLNAD MELLAN OLIKA PRODUKTIONSSYSTEM

Slots et al. (2009) studerade skillnader pa mjolk nar kor holls i olika produktionssystem.
Studien gjordes pa konventionella och ekologiska beséttningar i Danmark och pa extensiva
besattningar i Storbritannien (gick pa bete storre delen av aret). De extensiva besattningarna
utfodrades endast med kraftfoder nar de stod inne. Att tanka pa ar att Danmark till skillnad
fran Sverige inte har kor pa bete i konventionell produktion.

Vid jamforelse med konventionella besattningar hade de ekologiska beséttningarna hogre
koncentration C18:3 och flerométtade fettsyror i mjolken medan de hade lagre koncentration
C18:2 och enkelomattade fettsyror. Dock hade de konventionella beséttningarna 16 % hogre
mjolkavkastning.

Né&r de ekologiska och konventionella besattningarna jamférdes med de extensiva visade det
sig att de extensiva beséttningarna gav hdgre koncentration av CLA, enkelomattade fettsyror,
fett och antioxidanter i mjolken medan andelen mattade fettsyror och mjolkavkastning var
lagre. 1 forhallande till de ekologiska besattningarna hade de extensiva en lagre koncentration
av C18:2 men det var ingen skillnad pa C18:3. Detta innebar att de extensiva besattningarna
hade ett mer gynnsamt forhallande mellan omega-6 och omega-3 koncentrationen.

Fall & Emanuelsson (2011) studerade skillnaden mellan konventionella och ekologiska
besattningar i Sverige vad géller fettsyrasammanséttningen i mjolk under perioden december
till februari. Mjolkprover togs fran besattningarnas mjolktank. De ekologiska besattningarna
hade en lagre kvot mellan omega-6 och omega-3 koncentrationen. Studien visade att
fettsyrasammanséttningen paverkades av forhallandet mellan grovfoder och koncentrat. Det
syntes inte nagra effekter av hur lange korna hade gatt pa bete. Det antogs bero pa att forsoket
gjordes lang tid efter betesperioden. Kvoten mellan omega-6 och omega-3 koncentrationen
var for de ekologiska besattningarna 1,9/1 och for de konventionella beséttningarna 2,2/1. En
trolig forklaring till att det var sa sma skillnader mellan de ekologiska och konventionella
besattningarna i studien, &r att de flesta kor i Sverige é&ter ett grovfoderbaserat foder med
gras/klover ensilage. Det gor att andelen grovfoder och koncentrat ar forhallandevis lika
mellan ekologiska och konventionella besattningar. Dock ar majsensilage vanligare att utfodra
konventionella besattningar med i sodra Sverige, vilket ger en annan fettsyrasammansattning.
Det fanns ingen rasskillnad som kan ha paverkat variationen i mjolkproverna. CLA halten var
dock betydligt hdgre for de ekologiska besattningarna.
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3. ODLING AV LINFRO

3.1 LINFROODLING | SVERIGE

Det finns tva varianter av linfro, vilka &r oljelin och spanadslin. Oljelinet ar det som foredras
da den ger storre froskord. Det pa grund av att den ar mer forgrenad och har stérre blom- och
stjalkblad. Efter andra varldskriget och fram till 1953 fanns ett statligt stod for linodling,
vilket gjorde att stora méngder odlades (upp till 50 000 hektar). Vid avvecklingen av det
statliga stodet upphorde nastan all linodling, hushallningssallskapet forsokte 1986 fa igang
odlingen igen. Under 1990-talet blev linolja populart, ett EU-baserat stodsystem gynnade
odlandet och nér Sverige gick med i EU 1995 gjorde det att fler borjade odla oljelin. 1 Sverige
exporterades ar 1999 80 % av det odlade linet till andra EU lander. Sjalvforsorjningsgraden
inom EU var da 20-25 %, de storsta producenterna var England, Tyskland, Spanien och
Sverige (Lundin & Larsson, 2000).

| Sverige skordas linet fran borjan av september till bérjan av oktober (Lundin & Larsson,
2000). Linet skordas nar en tredjedel av bladen har lossnat fran straet (Halsinglands
linférening, 2011). Det ar komplicerat att skorda lin pa grund av att stjalken latt trasslar in sig
I inmatningsskruven samt inmatningselevatorn 1 skoérdetréskan. Under gynnsamma
forhallanden var det fram till ar 2000 mer l6nsamt att odla lin an spannmalsprodukter (Lundin
& Larsson, 2000). Agenda 2000 bestdmde att utbetalningen for oljelin skulle sénkas och vara
pa samma niva som spannmal till ar 2002 (CAP, 1997). Nar arealstodet forsvann minskade
antalet linodlare men priset for oljelin har 6kat de senaste aren vilket gjort att fler har borjat
odla lin igen (Gunnarson, 2011).

Under aren 1994 till 1999 odlades i genomsnitt 12 000 hektar oljelin per ar i Sverige
(Eckersten et al., 2008). Sista aret med EU stddet (1999) odlades 35 000 hektar (Larsson,
2000). Aren dérefter minskade oljelinodlingen snabbt. Ar 2001 hade odlingen minskat med 87
% sedan 1999. (Jordbruksverket, 2001). Oljelin odlades 2008 pa 3 534 hektar och 2009
odlades det pa 9 954 hektar. Trots att den totala linodlingen har 6kat de senaste aren sa har
den ekologiska odlingen minskat. Mellan 2005 och 2009 minskade odlingen fran 470 till 110
hektar (Jordbruksstatistik, 2010).

Genom att ha en viss vaxtfoljd kan manga problem med sjukdomar, skadedjur och ogrés
undvikas. Lin kan drabbas av bomullsmdgel och bor darfor inte odlas for nara andra grodor
som latt drabbas av det, som raps och artor. Det &r bra att odla lin i en vaxtféljd med strasad.
For att minska riskerna for problem bor linfro inte odlas oftare an vart 6-8 ar. Slattervall,
havre och potatis ar bra att odla fore lin (Halsinglands linférening, 2011) medan vete &r bra att
odla efter (Jordbruksverket, 2011a).

3.2 ODLING OCH SKORD AV LIN

Vid linodling &r det bra att tillfora marken extra véxtnaring, men vilka beror pa
marktillstdndet. Lamplig véxtnaring ar kvave, fosfor och kalium (Jordbruksverket, 2011b).
Lin har ett forhallandevis lagt kvavebehov och ar kanslig for markpackning (Jordbruksverket,
2011c). Forsok som gjordes 2010 i Sverige visade att kvave ska ges vid sadd for att ge
rikligare skord och tidigare mognad (Gunnarson, 2011).

Det finns manga metoder for att bekampa ogras mekaniskt. Det kan vara bra att kombinera
vaxtskyddsmedel med mekanisk bearbetning. Ogrés konkurrerar latt ut lin. For att bli av med
ogras ar det bast att anvanda sig av en omvaxlande vaxtfoljd, konkurrensstarka grédor, god
vaxtnaringsforsorjning samt att anvénda sig av drénering eller kalkning (Jordbruksverket,
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2011d). Forebyggande atgarder och mekanisk bearbetning fungerar inte alltid utan det kan bli
nodvandigt att bekdmpa ograsen kemiskt. Anvandning av kemiska bek&mpningsmedel kan ge
bade for- och nackdelar (Jordbruksverket, 2011e). Nar skordetidpunkten for lin narmar sig gar
det att paskynda mognaden genom att anvanda bladdédningsmedel. Beroende pa vilket medel
som anvands maste skorden ske inom en till tva veckor (Lundin & Larsson, 2000).

3.3 LINFROET

Linfroet ar en tvahjartbladig véxt. Det yttersta lagret pa linfroet, epidermet, &ar ett
vaxtslemlager bestaende av vattenldsliga kolhydrater. Det &r ovanligt och ingen annan av vara
vanliga véxter har det. Darefter kommer det riktiga skalet, spermodermet. Det ar fyra harda
och fibrosa cellskikt som innehaller lite eller ingen olja respektive protein. Tatt ihop med
spermodermet finns endospermet, frévitan, som innehaller en del olja och protein. De tva
hjartbladen, kotelydonerna, utgér mer an halften av froets vikt och dar finns stérre delen av
oljan och proteinet. Oljan lagras i form av mikroskopiska droppar, oleosomer, i cellerna.
Proteinerna utgor kvavereservoarer och finns i separata aleuronceller (Olsson et al., 1988).
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4 MILJOPAVERKAN VID ODLING AY SOJABONA OCH OLJEPALM

De flesta kommersiella fardigfoder och koncentrat som anvands i Sverige idag innehaller
soja- och palmolja som fraktas lang vag, istéallet for att utfodra med narproducerat foder, till
exempel linfro. Tidigare i arbetet beskrivs linfroodlingen i Sverige. Har kommer nu en
kortfattad information om odling av sojabdna och oljepalm.

4.1 SOJAODLING

Informationen om sojaodling baseras pa Emanuelson et al. (2006), Sampaio et al. (2007),
Steinfeld et al. (2007), Everitt et al. (2008) och Swedwatch (2010) och det gar att lasa mer i
detalj om sojaodling i de olika rapporterna. Soja som anvands i Sverige odlas framférallt i
Brasilien. Sojamjdl ar tillsammans med palmkéarnexpeller det fodermedel som i stérst méngd
importeras och transporteras till Sverige fran andra kontinenter. Transport av sojamjol fran
Brasilien till en mjclkkobeséttning i Sverige ger en energiatgang pa ungefar 2,9-4,0 MJ per
kg foder. Under 2002 kom sojaodlingen igang pa allvar. Endast en liten del av den skog som
avverkas gar direkt till sojaodling men indirekt gor den det da sojaodlingarna okar i storlek
och trycker undan boskapen. Det gor att ny skog skovlas for att fa foder till boskapen.
Regnskogen fungerar som en kolsédnka genom att den binder kol i marken. Vid avverkning
sldpps stora mangder koldioxid ut. Avverkning bidrar &ven till den globala uppvarmningen.
Tio procent av sojan fran skorden 2008/09 var odlad pa nyskovlad mark i brasilianska
Amazonas. Aven branning av marken bidrar till stora véaxthusgasutslapp vilket forsamrar
jordarten samt att djur- och vaxtarter forsvinner. Efter en tid & marken utarmad vilket gor att
det inte gar att odla soja och ny mark maste tas fram. Vid sojaodling anvéands stora méangder
bekampningsmedel. En stor del av den avverkade skogen finns i skyddade omraden. Det visar
att skogsskyddet, som manga lander i varlden betalar for, inte fungerar.

4.2 OLJEPALMODLING

Informationen om oljepalmodling baseras pa Emanuelson et al. (2006), Basiron (2007),
Fitzherbert et al. (2008), Reijnders (2008) och Tan et al. (2009) och det gar att lasa mer i
detalj om oljepalmodlingen i de olika rapporterna. Oljepalm odlas framférallt i Malaysia och
Indonesien. Palmkérnexpeller (en restprodukt efter utvinning av palmkarnolja) ar tillsammans
med sojamjol det fodermedel som i storst mangd importeras och transporteras till Sverige fran
andra kontinenter. Transport av palmkarnexpeller fran Sydostasien till en mj6lkkobesattning i
Sverige ger en energiatgang pa 4,1-4,2 MJ per kg foder. Oljepalmproduktionen har utvecklats
snabbt de senaste 50 aren. Det skulle kunna vara en hallbar produkt, men battre regler samt
forstaelse for miljon behovs. Idag odlas oljepalm framforallt pa regnskogsmarker men aven
dar jordbruksgrodor tidigare odlats samt pa torvmark. De flesta grodor kan inte leva pa
torvmark vilket gor marken lamplig for oljepalmodling. Dock ger virke fran regnskogen en
bra inkomst vilket gor att skogar istéllet ofta avverkas. En nackdel med torvmarker &r att de
slapper ut stora mangder koldioxid vid kontakt med luft. Nagra studier visar att
oljepalmodlingar &r daligt for kolets kretslopp i jamforelse med regnskogar medan andra
studier visar att de kan vara effektivare an regnskogarna som kolsanka da de absorberar mer
koldioxid. Oljepalmen drabbas knappt av sjukdomar vilket gor att de inte behdver besprutas
lika mycket som manga andra vaxter. Oljepalm har en effektiv energibalans vilket leder till
minskade utslapp av fororeningar.

17



5. UTFODRING AV LINFRO

5.1 UTFODRINGAV FETT TILL KOR

Genom att utfodra med oljekraftfoder till kor kan fettsyrasammansattningen &ndras i mjolken,
som beskrivits tidigare. Beroende pa vilken oljevaxt som tillfors innehaller oljekraftfodret
olika fettsyrakoncentrationer (Spérndly, 2003) men i det totala fettintaget ses ingen skillnad.
Korna fick i sig mellan 484 och 868 g fett per dag oberoende av vilket oljekraftfoder som
gavs. Tillforsel av fett gav oftast en 6kning av andelen langa fettsyror samtidigt som andelen
korta och medellanga fettsyror minskade i mjolken. Linfrofettsyror fran hela fron tenderade
att ha en mer fullstandig hydrogenering an fettsyror fran behandlade linfron. Foder som inte
hade nagon tillférsel av oljor hade en lag andel C18 (35 %). Vid tillforsel av oljekraftfoder
okade andelen C18 (45-59 %). Medelvardet var lika mellan oljekraftfodren. Okningen av
C18:3 i mjolkens fettkoncentration var begransad om inte fettillskottet var vamskyddat
(Glasser et al., 2008).

Antinutrionella @mnen hindrar utnyttjandet av naring i fodan. Linfro innehaller den cyanogena
glykosiden, linamarin (Livsmedelsverket, 2010) vilket gor det farligt att utfodra med linfro
(Sporndly, 2000). Vatecyanid (dodligt gift) bildas vid nedbrytning av cyanogena glykosider
(Livsmedelsverket, 2010). Det kravs fukt for att nedbrytningen ska intraffa men om linet
kokas 1 10 min eller bl6tlaggs i varmt vatten inaktiveras enzymet vilket gor att den cyanogena
glykosiden inte bryts ned till vatecyanid. Andelen cyanogena glykosider kan variera beroende
pa mognadsstadium, utdragen blomning samt ojamn mognad, genetiska skillnader,
miljomassiga forhallanden och samspel mellan genotyp och miljé. Mogna linfrén innehaller
inga eller bara ett fatal cyanogena glykosider (Olsson et al., 1988). Har linfroskorden varit
ojamnt mogen eller om det varit daliga skordeforhallanden kan det vara bra att analysera
koncentrationen av cyanid (Spoérndly, 2000). Gransvardet for cyanvéte &r 250 mg/kg beréknat
pa 12 % vattenhalt (Jordbruksverket, 2010).

5.2 LINFRO | VAMMEN

Nar lin tillfordes foderstaten minskade smaéltbarheten av svarnedbrytbara fibrer (acid
detergent fiber, ADF) sdsom cellulosa och lignin, i vammen. En anledning till minskningen ar
att mangden &ttiksyra minskade och propionat 6kade i vammen, vilket utjamnade forhallandet
mellan dem (Gonthier et al., 2004). Genom att utfodra med krossade solrosfron eller krossade
rapsfron minskade det totala antalet protozoer (encelliga djur) signifikant medan det vid
utfodring med krossade linfron endast var en tendens till minskat antal protozoer
(Beauchemin et al., 2009). Den totala fettsyranedbrytningen var hogre for kor som utfodrades
med linfro berdknat i kg per dag i jamforelse med andra oljekraftfoder medan nedbrytningen
av fettsyror inte paverkades vid utfodring av TS, OM, NDF och ADF (Gonthier et al., 2004).
Martin et al. (2008) kom fram till att tillférsel av (5,7 %) linfrofetter séankte OM
smaltbarheten. Studien drog slutsatsen fran sin och andras studier att andelen tillférda fetter
och hur de framstalldes (olja respektive fro) var huvudfaktorerna som paverkade
nedbrytningen av linfroets fettsyror. De trodde att den negativa effekten vid fettnedbrytningen
var storre vid utfodring av lin tillsammans med majsensilage jamfort med ho. Enligt studien
av Martin et al. (2008) ar den allménna teorin att oljan i fron ger ett delvis skydd mot
mikrobiella angrepp och/eller begransar effekten av oljan pa vammens mikrober. Dock tyder
studien pa att linfroets skal inte hindrade fettsyror att slappas ut i vammen, eftersom det inte
blev nagon skillnad mellan linolja, hela och extruderade linfron.

18



Intaget av raprotein paverkades inte av lintillforseln (Gonthier et al., 2004; Petit et al., 2004).
Gonthier et al. (2004) drog slutsatserna att naringsutnyttjandet forbattrades och att det inte
blev nagra negativa effekter pa vamjasningen nar lin tillfordes foderstaten.

Det var ingen skillnad i fettnedbrytningen mellan hela linfron, extruderade linfrén och linolja
nar de tillfordes till majsensilage eller ho. Nedbrytningen av starkelse skiljde inte mellan de
olika bearbetningarna av linfr6 men ADF innehdllet var lagre for hela och extruderade linfron
(Martin et al., 2008). Utfodring av krossade eller varmebehandlade linfrén (upp till 12,7 % av
fodrets TS) visade ingen negativ effekt pa intag, vamjasning eller naringsutnyttjande hos kor i
sen laktation. Vid extrudering av linfron 6kade den totala nedbrytningen av ndringsamnen
men vammens fibernedbrytning paverkades inte. Mikroniserade linfron kan tillforas
foderstaten for att 6ka innehallet av icke nedbrytbart protein. Vid en jamforelse mellan hela
och varmebehandlade linfron syntes ingen skillnad i1 nedbrytningen av den totala
bruttoenergin (Gonthier et al., 2004).

5.3 LINFROETS PAVERKAN PA FRUKTSAMHETEN

Vid lintillforsel har positiva effekter pa kors fertilitet visats, vilket kan tyda pa att kornas hélsa
forbattras. Peters & Pursely (2003) kom fram till att kor som vid dgglossning har storre
folliklar &ven har en hogre fertilitet. Kor utfodrade med linfron hade storre folliklar, det
medforde att studien av Ambrose et al. (2006) antog att utfodring med linfré forbattrade
draktighetsprocenten vilket aven Zachut et al. (2008) holl med om. Kor som utfodrades med
linfro hade en hogre andel fullféljda draktigheter (Ambrose et al., 2006). Daremot har en
studie av Zachut et al. (2008) pavisat att kor utfodrade med vamskyddade fettsyror hade en
langre period fran kalvning till de fick en positiv energibalans. Stora mangder omaéttade
fettsyror i foderstaten visade sig &ven ge mer hull innan brunst. Nar det var tid for
inseminering hade kor utfodrade med lin hdgre progesteronkoncentration (Ambrose et al.,
2006). Det var inte nagon skillnad pa antalet dagar till férsta och andra insemineringen efter
kalvning, draktighet per inseminering efter forsta och andra insemineringen eller
dréktighetsforluster nar Bork et al. (2010) utfodrade med valsade linfron.

Hos kor utfodrade med ett linfrofoder var frisattningen av prostaglandiner lagre och kvoten
mellan omega-6 och omega-3 minskade i mjolken. Ett foder som gor att kvoten mellan
omega-6 och omega-3 minskar i mjolk kan bidra till en forbattrad dréktighetsprocent samt att
gulkroppens (corpus luteum) storlek (diameter) okar (Petit et al., 2002).

5.4 HUR LINFRO PAVERKAR MJOLKENS KVALITET | JAMFORELSE MED
ANDRA OLJEVAXTER

Tillforsel av linfro 6kade andelen C18:3 i mjolken, oavsett om linet gavs som hela fron, i olja
eller som extruderade (Chilliard & Ferlay, 2004; Fuentes et al., 2008). Aven andelen CLA
Okade vid lintillforsel (Fuentes et al., 2008). Tillférsel av soja och solrosfron Okade istallet
andelen C18:2 i mjolken (Chilliard & Ferlay, 2004; Fuentes et al., 2008). Kvoten mellan
omega-6 och omega-3 koncentrationen var lagre vid utfodring med lin jamfort med solrosor
och soja (Petit et al., 2004; Fuentes et al., 2008).

Hur lin paverkar mjolkavkastningen har tidigare studier haft olika asikter om. Giger-Reverdin
et al. (2003) fick en hogre mjélkavkastning nar kor utfodrades med en stor andel C18:2. Petit
et al. (2004) fick istéllet en hogre mjolk-, fett-, protein- och laktosavkastning nér kor
utfodrades med linfron (C18:3) jamfort med solrosfron (C18:2). Proteininnehallet 6kade aven
for Fuentes et al. (2008) vid utfodring med lin. Studien av Beauchemin et al. (2009) fick inte
nagon skillnad vad galler mijolkavkastning, mjolkeffektivitet, samt avkastning och
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koncentrationer av fett, protein och laktos nér krossade solrosfron, linfron eller raps (C18:1)
testades. Inte heller Fuentes et al. (2008) fick ndgon paverkan pa mjolkavkastningen nar de
jamférde linfr6 med soja (C18:2). Kor utfodrade med linfro hade dock lagre mangd
fettkorrigerad mjolk (FCM). Det beror troligtvis pa att extruderat linfré ar mer tillgangligt i
vammen och darfor sanker fettkoncentrationen.

Petit et al. (2004) undersokte kvaveintaget och kvévekoncentrationen i mjélken, dér intaget av
kvédve per dag var lika mellan de olika fodren. Trots det hade kor utfodrade med linfrd en
hogre mangd (g/dag) kvave i mjolken, vilket delvis berodde pa att de hade hogre
mjolkavkastning.

5.5 HUR BEARBETADE LINFRON PAVERKAR MJOLKENS KVALITET

5.5.1 Hur linfrén bearbetas
Dér hela linfron beskrivs i artiklarna avses de vara oprocessade.

Krossning sa val som valsning kan goras med en valskvarn. Det ar viktigt att linfroets skal
spréacks vid bade krossning och valsning (Beauchemin et al., 2009; Oba et al., 2009). Med
andra ord ar det antagligen inte nagon skillnad mellan dessa bearbetningar.

Linfron kan varmebehandlas genom antingen extrudering eller mikronisering. Vid extrudering
kokas frona under tryck, med fukt och férhojd temperatur. Extrudering férhindrar dven linets
hammande substans. Genom att varmebehandla minskar de naringshdmmande faktorerna i
linet. Nedbrytningen av antinutrionella amnen i fodret minskar och proteinet kan lattare
tillvarats nar linet under kort tid upphettas i hog temperatur. Tack vare att oljans celler brister
blir oljan mer tillganglig for korna. Extrudering kan goras pa tva satt, antingen med torr eller
med vat extrudering. | torr extrudering kan hela linfron anvandas, genom att linet krossas
under extruderingsprocessen. Krossning kan 6ka den biologiska tillgangligheten i och med att
cellvaggen bryts, vilket frigor oljan. | vat extrudering krossas ofta linet innan
extruderingsprocessen (Riaz, 2005).

Det finns konventionella produkter som bestar av 70 % extruderat linfré och 30 % vete. Linet
mals ned och blandas med vete och extruderas. Temperatur och tid skiljer mellan olika
extruderingsmetoder. Gonthier et al. (2004) och Martin et al. (2008) har anvént tva olika
metoder och mer om dem kan lésas i respektive artikel. Mikronisering gors pa samma satt
som extrudering (Gonthier et al., 2004).

5.5.2 Foderintag

Nar linfro tillfordes foderstaten dkade det totala fettsyrainnehallet i fodret fran 3,5 % till 7,2
% av totala TS-intaget, &ven andelen NDF och ADF var hogre hos kor utfodrade med linfré
(Gonthier et al., 2004). Kor utfodrade med hela och valsade linfrén hade ett liknande TS-intag
som kor utfodrade utan lin medan TS-intaget var lagre vid utfodring med linolja, krossade och
extruderade linfron enligt Martin et al. (2008), Chilliard et al. (2009), Oba et al. (2009) och
Petit & Cortes (2010). Daremot blev det inte ndgon paverkan for Gonthier et al. (2005) och da
Silva et al. (2007) vid utfodring med linolja, krossade och extruderade linfrén. Martin et al.
(2008) fick ett lagre TS-intag vid utfodring med majsensilage dn ho och antog darfor att det
lagre TS-intaget for extruderade linfron och linolja i huvudsak berodde pa att de at mindre
majsensilage. L&gre TS gav &ven ett lagre bruttoenergiintag (Martin et al., 2008). Kennelly
(1996) foreslog att tillforsel av fett till idisslares foder i form av oljefréer hade mindre
skadliga effekter pa TS-intaget an om samma méangd gavs som fri olja. Utfodring med hela
linfron gav, till skillnad fran extruderade linfrén och linolja, ingen negativ effekt pa TS-intag,
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mjolkavkastning, fettinnehall och 4 % FCM (Martin et al., 2008). Intaget av fett, protein och
laktos skiljde inte mellan fodergivorna (Gonthier et al., 2005; Martin et al., 2008; Chilliard et
al., 2009).

5.5.3 Mjolkavkastning

Mijolkavkastningen varierar beroende pa hur linfroet bearbetats och mellan olika studier.
Studierna har jamfort olika bearbetningar, dels mellan varandra och dels med andra
proteinkallor. | en studie av da Silva et al. (2007) tenderade mj6lkavkastningen att vara hogre
vid utfodring med krossade linfron jamfort med hela linfron. Andra studier visade inte nagon
paverkan pa mijolkavkastningen vid utfodring med hela, krossade och valsade linfron samt
linfréskal (Martin et al., 2008; Chilliard et al., 2009; Oba et al., 2009; Bork et al., 2010; Petit
& Cortes, 2010 och Petit & Gagnon, 2011). Det finns dven studier som fatt en minskad
mjoOlkavkastning vid utfodring med linolja, krossade, extruderade och mikroniserade linfron
(Gonthier et al., 2005; Martin et al., 2008; Chilliard et al., 2009). En minskning av
mjolkavkastningen antogs bero pa att TS-intaget och nedbrytbarheten av fibrer var lagre,
vilket i sin tur berodde pa ett hogt oljeintag (Martin et al., 2008; Chilliard et al., 2009). Notera
att en lagre mjolkavkastning paverkar ekonomin negativt vilket ar daligt for lantbrukaren.
Darfor ar det viktigt att inte ge ett for hogt oljeintag sa att mjolkavkastningen minskar. Petit &
Cortes (2010) drog slutsatsen fran sin och andras resultat att utfodring med linfron inte hade
nagon fordelaktig effekt pa mjolkavkastningen om linfrokoncentrationen var lagre an 75 g/kg
TS. Skillnaderna i energikorrigerad mjolk (ECM) var jamférbara med de for
mjolkavkastningen (Gonthier et al., 2005).

5.5.4 Mj6lksammansattning

Det ar betydligt lattare att andra mjélkens sammansattning av fett vid utfodring med oljefroer
som &r skyddade fran biohydrogeneringen i vammen jamfort med hela eller valsade. Runt
fettdroppen i oljevéxterna finns proteinets matrix, nar denna blir denaturerad skyddas fettet
fran biohydrogeneringen. Det sker framférallt nar oljevaxterna varmebehandlas (Kennelly,
1996). Att det inte blev nagon negativ effekt vid utfodring med hela linfron berodde
antagligen pa att de inte frisatte fettsyror i vamvatskan lika fort som extruderade linfrén och
linolja. Det gjorde att vamfunktionen inte blev stérd (Martin et al., 2008; Chilliard et al.,
2009). Oba et al. (2009) kom fram till att de ométtade fettsyrorna i valsade linfron tenderade
att bli mer biohydrogenerade dn omaéttade fettsyror i hela linfron. Fettsyror som fanns i hela
linfron verkade vara lika eller till och med mer effektivt nedbrutna an extruderade linfrén och
linolja (Chilliard et al., 2009). Vid utfodring med hela linfron syntes de senare i avforingen
utan synliga skador. Trots det verkade korna tillgodogora sig fettsyrorna i linfroet (Oba et al.,
2009).

Chilliard et al. (2009) jamforde mjolkens sammanséttning hos kor som utfodrats med linolja,
hela och extruderade linfrén med kor som utfodrats utan lin. Utfodring med linolja gjorde att
det blev en minskning av méttade fettsyror och en 6kning av omattade fettsyror. Tillforseln av
linolja hade ingen paverkan pa CLA men berdknades sdnka utsondringen av korta och
medellanga fettsyror, andelen C18:3 minskade nagot medan C18:1 dkade. Néar hela linfron
tillférdes minskade andelen korta och medellanga fettsyror medan det inte blev nagon andring
av andelen udda och grenade fettsyror. Vid utfodring med extruderade linfrén 6kade C18:3
halten i mjolken, men i Ovrigt var vardena liknande linoljans eller hela linfron. Vardena
berodde antagligen pa att extrudering 6kade graden av olja som frislapptes fran froet i
vamvitskan jamfért med vad hela linfron gjorde (Chilliard et al., 2009), som namndes i
stycket ovan.
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Cortes et al. (2011) studerade skillnaderna mellan kalciumsalter av linolja och hela linfron
och jamforde dem med foder utan lin. Alla fodren gav hoga C18:2 koncentrationer. Fodren
med lin gav en jamn C18:3 koncentration och korna tenderade att ha hogre C18:3 i mjolken.
Andra studier fick signifikant hogre C18:3 koncentration i mjolken vid utfodring med linfron
(Oba et al., 2009; Bork et al., 2010 och Petit & Cértes, 2010). Enligt Gonthier et al. (2005)
kan lin hoja mjélkens sammanséttning av C18:3 med 193 % och CLA med 51 %. HOjningen
var signifikant hogre nar linfron krossades &n nar de var varmebehandlade, vilket Glasser et
al. (2008) holl med om. Den dagliga utsondringen av C18:3 i mjolk okade fran 3,5 till 8,3
g/dag nar lin tillfordes foderstaten (Gonthier et al., 2005). Oba et al. (2009) fick ingen
skillnad i C18:3 koncentrationen mellan hela och valsade linfrén medan da Silva et al. (2007)
och Petit & Cortes (2010) fick en hdgre C18:3 koncentration vid utfodring med krossade
linfrén jamfort med hela. Tillforsel av lin reducerade kvoten mellan omega-6 och omega-3
koncentrationen (Fuentes et al., 2008; Bork et al., 2010; Petit & Cortes, 2010; Petit &
Gagnon, 2011).

5.5.4.1 Fett, protein och laktossammansattningen i mjolken

Det var ingen skillnad pa fettavkastningen nar Gonthier et al. (2005) utfodrade med krossade
och mikroniserade linfron, i jamforelse med foder utan lin, medan den minskade vid utfodring
med extruderade linfron. Chilliard et al. (2009) fick &ven de en minskning av fettavkastningen
vid utfodring med extruderade linfron samt med linolja. Det blev inte nagon paverkan pa
fettavkastning i mjoélken vid utfodring med krossade, valsade och hela linfrén samt linfroskal
(Bork et al., 2010; Petit & Cortes, 2010 och Petit & Gagnon, 2011). Studierna av Martin et al.
(2008) och Chilliard et al. (2009) antog att minskningen av mjolkens fettinnehall berodde pa
att TS-intaget och nedbrytbarheten av fibrer var lagt, vilket berodde pa ett hogt oljeintag.
Gonthier et al. (2005) utfodrade alla kor med lika mycket fett men i mj6lkens sammanséttning
hade kor utfodrade med krossade linfron hogst andel mjolkfett, 4,02 %, medan extruderade
linfron hade lagst, 3,56 %. De kom fram till att om extruderade linfrén ges till 12,6 % TS i
foderstaten, i sen laktation, blir det negativa effekter pd mjolkens fettinnehall. Studien av
Martin et al. (2008) diskuterade om nedbrytningen av fetter var lagre vid utfodring med
majsensilage an ho.

Proteinavkastningen i mjolken paverkades inte vid utfodring av krossade, valsade och hela
linfron samt linfroskal enligt studierna av Bork et al. (2010), Petit & Cortes (2010) och Petit
& Gagnon (2011) daremot minskade proteinavkastningen signifikant for Gonthier et al.
(2005) och Chilliard et al. (2009) vid utfodring med linolja, krossade och varmebehandlade
linfron.

Laktosavkastningen i mjolken var lagre for kor som utfodrades med extruderade linfrén och
linolja an for kor som inte utfodrades med linfrén (Chilliard et al., 2009). Daremot fick inte
Gonthier et al. (2005) nagon paverkan nar varmebehandlade linfron tillfordes och inte heller
med krossade linfron. Laktosavkastningen dkade dock i en studie av Petit & Cortes (2010) vid
utfodring med hela och krossade linfron.

5.5.5 Extrudering och mikronisering

Tva vanliga varmebehandlingar ar extrudering och mikronisering. Nar linfron extruderas
minskar NDF och ADF medan de dkar vid mikronisering. Extrudering ger lagre halter av
C18:3, korta och mattade fettsyror medan halterna av enkelométtade fettsyror och trans-
C18:1 o6kar i mjolken jamfort med mikroniserade linfron. Utfodring med extruderade linfron
gav lagre mjolkavkastning, 1,6 kg per dag, an mikroniserade linfrén. Skillnaderna i ECM var
jamférbara med de for mjélkavkastningen (Gonthier et al., 2005).
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5.6 METANAVGANG

5.6.1 Foderintag och nedbrytning

Beauchemin et al. (2009) utfodrade kor med krossade frén i form av solros, raps eller lin och
som kontrollfoder gav de kalciumsalter av langa fettsyror. Metanproduktionen minskade med
alla forsoksfodren nar det uttrycktes i gram per dag men réknat per kg av det nedbrytbara TS-
intaget fick raps en signifikant minskning, linfron tenderade att minska medan solrosfron
okade signifikant i forhallande till kontrollfodret. Slutsatsen som kunde dras var att det kan
vara effektivt att tillféra olja for att fA en minskad metanavgang. Det kan dock resultera i
negativa effekter pd mijolkproduktionen hos hdogproducerande kor genom  att
fodernedbrytningen minskar. En studie av Giger-Reverdin et al. (2003) visar pa att
metanproduktionen ar proportionell med TS-intaget.

5.6.2 Metanproduktion beroende pa linfréblandning

For att kunna se hur mycket metan varje enskild ko slappte ut placerade Martin et al. (2008)
alla kor i separata boxar. En ampull som avger en kdnd mangd svavelhexaflorid per dygn
placerades i kons vam. Koncentrationen av svavelhexaflorid och metan mattes darefter ur
kons andedrakt under fem dygn. Forhallandet mellan svavelhexaflorid och metan i proverna
anvandes slutligen for att berdakna den totala metanproduktionen hos kon (metoden kommer
fran Johnson et al., 1994). Fodret var majsensilagebaserat och korna utfodrades med hela
linfron, extruderade linfron, linolja eller inget linfro alls. Kor utfodrade utan lin hade en
metanavgang pa 418 g/dag och 17,4 g/kg mjolk samt rapade ut 6,7 % av bruttoenergin. Nar
linfro tillfordes foderstaten minskade metanavgangen. Med linolja minskade metanavgangen
mest, med hela 64 %. Darefter kom extruderade linfron med 38 % medan hela linfron
minskade med 12 %. | en studie av Beauchemin et al. (2009) minskade metanavgangen med
18 % nar krossade linfron tillfordes foderstaten. Enligt studien av Martin et al. (2008) antogs
den bromsande effekten pa idisslarens metanbildning 6ka med den teoretiska tillgangligheten
eller frisattningen av linfrofettsyror i vammen men den skillnaden syntes inte pa
nedbrytbarheten. Det innebar att linolja hade den hdogsta frisattningen, darefter kom
extruderade linfron och lagst frisattning hade hela linfron. Det géllde dven nar metanavgangen
uttrycktes per kg OM eller NDF intag. Nar metanproduktionen uttrycktes per kg nedbruten
NDF var det ingen markbar skillnad mellan fodret utan linfron och fodret med hela samt
extruderade linfron (i medeltal 138 g/kg nedbruten NDF) medan linolja hade en lagre
metanproduktion (68 g/kg nedbruten NDF). Den lagre metanproduktionen vid tillforsel av
hela och extruderade linfron kunde forklaras med en sankt fibernedbrytning. Fleromattade
fettsyror som fanns fria i olja antogs ha en snabbare paverkan pa vammens mikrober &n
fettsyror i froer. Det kan ha blivit en forskjutning av fibrernas nedbrytning fran vammen till
tjocktarmen nér linolja tillfordes. Det i sin tur gjorde att en lagre mangd metan producerades
per nedbruten NDF, vilket antagligen resulterade i en underskattning av metanproduktionen
for linolja jamfort med de andra fodren. Aven om det blev en stor effekt pa metanbildningen i
studien sa poangterades det att vammens mikrober majligtvis anpassar sig till oljan sa att
effekten forsvinner nar kor &ter lin under en lang period.

Studien av Martin et al. (2008) utfodrade med 5,7 % linfrofetter vilket signifikant minskade
mangden metan som mjdlkkorna dagligen sléappte ut. Nar den teoretiska tillgangen av
linfrofettsyror okade verkade det bli en bromsning av metanbildningen i vammen. De ansag
darfor att tillforsel av linfron i fodret kan minska metanavgangen fran kor.

23



5.6.3 Forhallande mellan mjolkens fettsyrasammanséttning och metanproduktion

I en studie av Chilliard et al. (2009) utfodrades kor med ett majsensilagebaserat foder samt
linfron (5 % fett) vilket gjorde att fettsyrasammanséttningen andrades i mjélken. Studien
visade att mjolkens fettsyror kan bildas fran bade fettsyror absorberade i vammen och fran de
novo-syntesen av attiksyra och smorsyra i vammen. Det tyder pa att det kan finnas ett
samband mellan metanproduktion och fettsyrainnehall i mjélken pa grund av den
gemensamma biokemiska forbindelsen mellan metan, attiksyra och smaorsyra i vammen samt
genom effekten av fodrets fetter pa metanproduktionen. Metanproduktionen hade ett starkt
samband med fettsyror som i huvudsak kom fran juvrets de novo-syntes och baseras i
huvudsak pa anvandningen av attiksyra som produceras i vammen genom nedbrytning av
fibrer. Det starka sambandet gor att fodrets innehall av C18:3 kan séanka metanproduktionen,
fibernedbrytningen och attiksyraproduktionen i vammen. Vid tillforsel av linolja och
extruderade linfron sanks troligtvis tillgangen pa attiksyra i juvret vilket medfor att
fettsyrasyntesen och fettavkastningen minskar. Enligt studien av Giger-Reverdin et al. (2003)
fick kor utfodrade med majsensilage en lagre metanproduktion jamfért med kor utfodrade
med ho eller grasensilage.
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6. FALTSTUDIE, MATERIAL OCH METODER

6.1 FORSOKETS UPPLAGG OCH BESATTNINGAR

| studien som initierats av Skanemejerier, ingick 5 besattningar med konventionell drift (ej
ekologisk). Besattningarna hade mellan 39 och 149 mjolkkor (tabell 1). Forsoket pagick fran
mitten av december 2010 till bérjan av mars 2011, med undantag for en besattning som
startade forsoket i februari 2011. Varje enskild besattning anvéande sig av samma foder genom
hela forsoket. Fodret skiljde sig dock mellan besattningarna. Forsoksfodret bestod av ett
koncentrat och ett fardigfoder. Besattningarna utfodrades med antingen det ena eller bada
fodren. Under de tva forsta veckorna anvandes besattningarnas normala fodergiva
(kontrollfodret). Foljande atta veckor utfodrades korna med forsoksfodret. Pa sa séatt utgjorde
varje besattning sin egen kontrollgrupp genom att de tva forsta veckornas prover jamfordes
med proverna fran de efterfoljande atta veckorna.

Tabell 1. Besattningarnas status i januari 2011 enligt kokontrollen. Det totala antalet kor och den
genomsnittliga mjélkavkastningen per ko och dag vid kontrolltillfallet, med undantag for beséttning E
som inte var med i kokontrollen, dar antalet kor ar enligt foderlistan fran oktober 2010.

Besattning Antal kor Mijolkavkastning/ko och dag
A 72 29,3

B 140 29,7

Cc 39 23,5

D 58 26,5

E 149

6.2 PROVTAGNING

Mijolkprover togs en gang i veckan under tio veckor fran varje besattning. Proverna togs ur
mjolktanken i samband med att mjolken hamtades, darefter frystes de ned. Efter forsoket
analyserades proverna. | de prover som togs ingick mjolk fran alla mjélkande kor i varje
besattning, det innebar att flertalet av korna ingick i bade kontroll- och forsoksperioden.

6.3 MJOLKANALYS

Mijdlkproverna som togs varje vecka analyserades med tva olika analysmetoder for att fa fram
information om hur mjolkens sammanséttning férandrades under forsoket. Analysmetoderna
var gaskromatografi och MilkoScan (Combifoss med FTIR-teknik). Gaskromatografi
anvandes for att bestdmma andelen méttade, omattade, enkelomattade, fleroméattade och
trans-fettsyror. Aven omega-3 och omega-6 fettsyror samt CLA, C16:0 och C18:0 bestdmdes
med denna metod. MilkoScan anvéandes for att bestdmma halter av fett, protein, urea, laktos
och fria fettsyror.

6.3.1 Analysresultat som forsoket anvander sig av utover studiens analyser

For att fa fler analysvarden anvandes aven analysresultat fran kokontrollen, pa de besattningar
som var med. | studien var 4 av de 5 besattningarna med i kokontrollen. Dér tas en gang i
manaden ett mjolkprov fran varje ko. Proverna som studien anvande sig av var
mjOlkavkastning, fetthalt, proteinhalt, ECM kg samt okorrigerat celltal. Besattningarnas
medelvarden for dessa egenskaper togs fram fran ungefar 2 manader innan respektive efter
forsoksperioden. Fran varje besattning togs ett véarde fran kontrollperioden och ett vérde fran
slutet av forsoksperioden.
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6.4 FODERSTAT

En foderstatskontroll gjordes i Typfoder (NorFor version 5.6). Det ar ett
fodervarderingssystem som utvecklats for att planera och optimera foderstater (Molden, 2011).
Foderstatskontrollen gjordes for de kor som uppfyllde foljande tre kriterier: kon skulle ha
kalvat minst en gang tidigare; den senaste kalvningen skulle ha intraffat mellan 121 och 320
dagar tidigare; och kon skulle mjélka 20, 30 eller 40 kg ECM per dag. Foderstatskontrollen
visade kornas foderstat baserat hur mycket de mjolkade. Forutbestdmda foderstatskontroller
enligt NorFor-varden som ansadgs viktiga lades in i Typfoder och aterfanns i
foderstatskontrollen (tabell 2). Fodrets fettsyrasammanséattning jamfordes med mjolkens
fettsyrasammansattning.

| Typfoder fanns de flesta varden som behovdes for att fa fram fettsyrasammansattningen i
mjolken. Det som fick laggas in manuellt var grovfoderanalyserna samt tillskottsfodren (i
form av koncentrat och féardigfoder) som tillférdes foderstaterna (tabell 3). Tillskottsfodren
berédknades baserat pa en forteckning over ravaruinnehallet som inhamtats fran Lantmannen. |
berékningen inkluderades enbart ravaror av typen oljekraftfoder (linfro, rapsmijol rapskaka,
sojamjol och palmexpeller) da resterande fettsyror i tillskottsfodret ansags sakna betydande
mangd fettsyror. Andelen fettsyror i oljekraftfodret hamtades fran Sporndly (2003).
Fettsyrornas glycerolhalt antogs obetydlig och togs darfor inte med i berékningarna.
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Tabell 2. Foderstatskontroll. Gransvarden for sju parametrar anvandes (Lidstrom & Persson, 2010).

Foderstatskontroll

Min. Varde

Max. Varde

NEL tot, MJ/dag
TS-intag, kg TS/dag
PBV, g/kg TS
Fettsyror, g/kg TS
NDF, g/kg TS

Sta, g/kg TS
Tuggtid, min/kg TS
Opt.kostn, kr/dag
NEL-bal, %
AAT-bal, %
AAT/NEL, g/MJ
Ca-diff, g/dag
P-diff, g/dag
Mg-diff, g/kg

Vomn NDF, %
Vombelast, g/g NDF
Raprot, g/lkg TS
iNDF, g/kg TS

Sta + soc, g/lkg TS
Sta + rest, g/kg TS
K, g/kg TS

Se, mg/kg TS

Vit E tot, IE/dag
FV-bal, %

ECM respon, kg/dag
N utn, %

vomn Rapro, g/kg TS
C16:0, g/lkg TS
C18:0,g/kg TS
C18:1,g/kg TS
C18:2,g/kg TS
C18:3,9/kg TS
Rafett, g/kg TS

5 25

100 101

15

0,5
180

80 105

Tabell 3. Fettsyrasammansattningen av den totala andelen fettsyror i tillskottsfodret (Hellberg, 2011).

C16:0 C18:0 Ci8:1 C18:2 C18:3 Ovriga
Unik 52 0,71 0,26 8,31 3,65 1,29 85,78
Unik 82 5,28 0,77 14,9 5,67 1,72 71,66
Unik Néra 4,95 1,75 21,31 27,19 5,11 39,69
Unik Néra forsok 3,65 1,85 19,01 9,81 27,99 37,69
Solid 120 0,38 0,14 5,07 1,94 0,76 91,71
Solid Néra forsok 1,95 0,97 11,48 5,53 14,28 65,79
Vida 190 0,28 0,11 4,39 1,40 0,63 93,19
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6.5 METANAVGANG

Genom att studera sammansattningen pa foderintag, mjolkavkastning samt mjolkfettsyror
kom Chilliard et al. (2009) fram till en ekvation for att berdkna metanavgangen. Den raknades
ut genom att anvanda en multipel regressionsanalys (stepwise approach). Metanproduktionen
i den hér studien berdknades for bade kontroll- och forsdksperioden genom att anvanda en
modifierad berdkning utifran en ekvation enligt Chilliard et al. (2009). Berakningen gjordes
med fem parametrar, dar varje parameter var signifikant till P<0,01. Sékerheten
(Férklaringsgraden=R?) beraknades till 95 % och root mean square error till 28,8 g per dag.

Ekvation:

Metanavgang (g/dag) = 9,46 (+ 1,68) * mjolk C16:0 (% av totala antalet fettsyror) — 97,6 (+ 19,0) *
mjolk trans-16 + cis-14 C18:1 (% av totala antalet fettsyror) + 13,3 (x 3,43) * grovfoderintag (kg av
TS/dag) — 78,3 (x 23,4) * mjolk cis-9 C14:1 (myristinsyra) (% av totala antalet fettsyror) + 77,4 (£
26,6) * mjolk C18:2 (% av totala antalet fettsyror) — 21,2 (+ 72,6)

| studien anvandes en modifierad form av ovannamnda ekvation da det saknades varden for
trans-16 + cis-14 18:1. Andelen trans-16 + cis-14 18:1 av totala C18:1 antogs i studien vara
lika stor som i den for Chilliard et al. (2009). Ekvationen tog dven med andelen C18:2 i
mjolken men i den hér studien anvandes istéllet den totala andelen omega-6 vilket gjorde att
metanavgangen blev nagot hdgre dén om enbart C18:2 skulle varit med.

6.6 FODERSTATSKOSTNAD

Priser pa alla foderravaror anvandes vid berakningen av foderstatskontrollen i Typfoder. Priser
for grov- och kraftfoder fanns sedan tidigare i Typfoder. Priserna for tillskottsfodren hdmtades
fran Lantmannen (bilaga 1).

Resultatmattet av mjolkintakter minus foderkostnader beraknades. Lantbrukaren far normalt
sett betalt per kg mjolk samt efter mjélkens halt av fett och protein, vilka for full betalning ska
innehalla minst 4,2 % respektive 3,4 % (Skanemejerier, 2010). | den héar studien togs ingen
hansyn till fett- och proteinhalten.

6.7 STATISTISKAANALYSER

Statistiska analyser anvandes for att studera effekterna mellan behandlingar av foderintag,
mjolkinnehall och metanavgang. Resultaten analyserades och darefter gjordes en
variansanalys (PROC MIXED) med SAS (2008) och mellan behandlingar gjordes parvisa
jamforelser (LSM). Analyserna raknades som sa att besattningarna var en slumpmissig effekt
och behandling var en fix effekt. Ett p-varde mindre &n 0,05 var signifikant och ett p-varde mellan
0,05 och 0,10 tenderade att vara signifikant.

Féljande statistiska modell anvandes:

Yije =1+ o + Bjg) + €iji

Dér y ar den analyserade parametern, p &r medelvardet, a ar effekten mellan besattning, p ar effekten
néstad inom behandling och e &r residual effekten.

Ett parat t-test gjordes pa mjolken for avkastning, fett-, protein-, laktos- och ureahalt for att se
effekterna mellan kontroll- och férsdksperioden. T-test anvandes &ven vid berdkning av
grovfoder, raprotein, C18:2 och C18:3 intaget. Samma metod anvandes for mjolkavkastning,
omega-3 och omega-6 halten i mjolken inom och mellan respektive beséttning. Kontroll- och
forsoksperioden stod som tva oberoende variabler. Berékningarna utfordes i Microsoft Excel.
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7 RESULTAT

7.1 INTAG AV OLIKAFETTSYROR

Foderstatskontroller enligt Typfoder visar hur 20, 30 och 40 kg ECM mijdlkarna utfodrades
(bilaga 2), bland annat gar det att se intaget av fettsyror. Tabellerna 4-6 visar hur kornas intag
av fettsyror skiljde mellan kontroll- och forsoksperioden beroende pa mjélkméngd. Intaget av
C18:0 och C18:3 okade signifikant vid utfodring med forsoksfodret, (P=0,0327) respektive
(P<0,0001). Det var ingen signifikant skillnad pa intaget av C16:0 (P=0,7174), C18:1
(P=0,1822) och C18:2 (P=0,7779).

Tabell 4. Beréknat dagligt intag av fettsyror i gram per kg TS per dag och for en ko som i genomsnitt
mjolkade 20 kg ECM per dag, vid utfodring med kontroll- och forsoksfodret, samt signifikansniva.
LSM = least square means och SEM = standard error of the mean.

Fettsyror 20 kg ECM Kontrollperiod Forsoksperiod Signifikans
mjolkare LSM £ SEM LSM £ SEM
Min / Max Min / Max

C16:0 1,88 £0,20 1,92 £ 0,20 IS
1,3/2,6 16/24

C18:0 0,24 £ 0,03 0,36 £ 0,03 *
0,3/04 0,2/04

C18:1 2,44 £ 0,38 3,02+0,38 IS
1,9/39 1,8/3,7

C18:2 4,18 £ 0,60 3,96 £ 0,60 IS
30/74 3,5/49

C18:3 2,96 £ 0,33 5,74 £0,33 **
2,1/4,0 4,716,7

*P <0.05, ** P <0.01, *** P < 0.001, IS = icke signifikant

Tabell 5. Beréknat dagligt intag av fettsyror i gram per kg TS per dag och foér en ko som i genomsnitt
mjolkade 30 kg ECM per dag, vid utfodring med kontroll- och forsoksfodret, samt signifikansniva.
LSM = least square means och SEM = standard error of the mean.

Fettsyror 30 kg ECM Kontrollperiod Forsoksperiod Signifikans
mjolkare LSM + SEM LSM + SEM
Min / Max Min / Max

C16:0 1,86 £ 0,26 1,92 £ 0,26 IS
1,3/27 15/24

C18:0 0,26 +0,04 0,40+ 0,04 **
0,2/0/4 0,3/05

C18:1 2,86 £0,43 3,58 £0,43 IS
1,8/4,7 28/43

C18:2 4,24 +0,81 4,06 +0,81 IS
2,5/84 3,0/55

C18:3 2,80+0,26 6,30 £ 0,26 kel
2,3/3,6 54/7,0

*P <0.05, ** P <0.01, *** P < 0.001, IS = icke signifikant
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Tabell 6. Beréknat dagligt intag av fettsyror i gram per kg TS per dag och for en ko som i genomsnitt
mjolkade 40 kg ECM per dag, vid utfodring med kontroll- och forsoksfodret, samt signifikansniva.
LSM = least square means och SEM = standard error of the mean.

Fettsyror 40 kg ECM Kontrollperiod Forsoksperiod Signifikans
mjolkare LSM £ SEM LSM £ SEM
Min / Max Min / Max

C16:0 1,82 £0,33 1,86 £0,33 IS
1,1/29 1,4/25

C18:0 0,24 £ 0,06 0,40 £ 0,06 *
0,1/05 0,3/05

C18:1 3,04 £0,51 3,96 £ 0,51 IS
1,7/5,2 2,814,7

C18:2 4,22 +0,99 3,98+£0,99 IS
2,0/9.1 2,415,7

C18:3 2,66 £ 0,29 6,82 £ 0,29 Fkk
2,1/35 6,3/7,7

*P <0.05 ** P <0.01, *** P <0.001, IS = icke signifikant

7.2 GENOMSNITTLIG AVKASTNING

| bilaga 3 finns kokontrollens analysvarden, fran ungefar tva manader innan forsoket till tva
manader efter. Analysvérden fran prover som togs varje vecka finns i bilaga 4.

7.2.1 Mj6lkmangd

Det var ingen signifikant skillnad i mjélkméangden mellan kontroll- och férsoksperioden, 26,4
respektive 26,8 kg mjolk per dag (tabell 7).

7.2.2 Halter i mjolken

Det var ingen signifikant skillnad mellan kontroll- och férsoksfoderanalyserna som togs varje
manad pa mjolkavkastning (P=0,843), fetthalt (P=0,703), proteinhalt (P=0,182), ECM kg
(P=0,996) och okorrigerat celltal (P=0,948) (tabell 7).

Fett- och proteinhalten analyserades bade pa vecko- (tabell 7) och manadsbasis (tabell 8).
Fetthalten pa analysen som togs varje vecka (P=0,8579) var liksom den som togs varje manad
(P=0,703) inte signifikant. Daremot tenderade proteinhalten (P=0,0962) att minska for
analyserna som togs varje vecka men det var ingen skillnad pa de som togs varje manad
(P=0,182).

Fran de analyser som togs varje vecka blev det varierade resultat mellan kontroll- och
forsoksfodret (tabell 8). Fetthalten paverkades inte (P=0,8579) vid utfodring med
forsoksfodret, den var i genomsnitt 41,2 g/kg av totala mjolkinnehdllet. Proteinhalten
tenderade att minska (P=0,0962) vid utfodring med foérsoksfodret. Den minskade med 0,9 %
fran 35,0 till 34,7 g/kg av totala mjolkinnehallet. Ureahalten minskade signifikant (P=0,0021)
vid utfodring med forsoksfodret. Den minskade med 8,0 %, fran 3,99 millimol per liter
(mmol/l) till 3,67 mmol/l av totala mjolkinnehallet. Det var aven en signifikant skillnad
mellan beséttningen med hogst respektive lagst ureahalt. Laktoshalten hade en signifikant
okning (P<0,0001) vid utfodring med forsoksfodret. Den dkade med 1,2 % fran 47,9 g/kg till
48,5 g/kg av totala mjolkinnehallet.
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Tabell 7. Genomsnittlig mjolkméangd och halter i mjolken vid utfodring med bade kontroll- och
forsoksfodret samt signifikansnivaer for skillnader.

Kontrollperiod Forsoksperiod Signifikans
Mijélkavkastning, 26,4 26,8 IS
kg/ko/dag
Fett, g/100g 4,05 4,00 IS
Protein, g/100g 3,45 3,50 IS
ECM kg 26,55 26,65 IS
Okorrigerat celltal 177 750 180 750 IS

*P <0.05, ** P <0.01, *** P < 0.001, IS = icke signifikant

Tabell 8. Mj6lkavkastningens analysresultat. De hdgsta och lagsta vardena av varje fettsyra som fanns
i mjolken efter utfodring med kontroll- och forsoksfodret samt aven medelfel och signifikans. LSM =
least square means och SEM = standard error of the mean.

Kontrollperiod Forsoksperiod Signifikans
LSM + SEM LSM £ SEM
Min / Max Min / Max
Fett, /1009 4,13 + 0,07 4,12 + 0,07 IS
3,99/4,43 3,95/4,43
Protein, g/100g 3,50 £ 0,05 3,47 £0,05 TDS
3,27 /3,58 3,30/3,60
Urea, mmol/I 3,99 + 0,39 3,67 +0,38 ExS
29/5,.2 2,1/55
Laktos, g/100g 4,79 +0,03 4,85+ 0,03 Fokk
4,71/ 4,87 4,70/ 4,96
Fria fettsyror, g/100g 0,41 + 0,05 0,24 £ 0,05 Hxk
0,245/ 0,645 0,000/ 0,524

*P <0.05, ** P <0.01, *** P <0.001, TDS 0,05<P>0,1 = tendens till signifikant, IS = icke signifikant

7.2.3 Fria fettsyror

Fria fettsyror minskade signifikant med 41,4 %, fran 4,1 till 2,4 g/kg av totala mjolkinnehallet
(P<0,0001) vid utfodring med forsoksfodret. Under de sista tre veckorna hade besattning A
inga fria fettsyror 6verhuvudtaget.

7.3 FETTSYRASAMMANSATTNING | MJOLK

Mjolkens fettsyror vid utfodring med kontroll- och forsoksfodret ses i tabell 9. Analysvérden
finns i bilaga 5.
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Tabell 9. Fettsyrornas analysresultat, i g/100g fettsyror. De hogsta och lagsta vardena av varje
fettsyra som fanns i mjolken efter utfodring med kontroll- och forsoksfodret samt &ven medelfel och
signifikans. LSM = least square means och SEM = standard error of the mean.

Fettsyror Kontrollperiod Forsoksperiod Signifikans
LSM + SEM LSM = SEM
Min / Max Min / Max
C16:0 30,46 + 0,56 27,56 + 0,47 EEaE
26,07 / 32,97 25,11/ 30,44
C18:0 9,86 + 0,36 11,10+ 0,33 Fxk
8,97 /11,66 9,51/12,73
Omega-3 0,55 + 0,06 0,91 + 0,05 Fxk
0,37/0,73 0,60/1,21
Omega-6 1,81 + 0,05 1,98 + 0,04 flalad
1,59/2,03 1,80/2,17
Maéttade fettsyror 69,30 = 0,50 67,37 £ 0,43 Ekakd
67,8/71,4 65,1/70,6
Omattade fettsyror 30,70 £ 0,50 32,63+0,43 faaie
28,6/32,3 29,4/34,9
Enkelomattade 25,61 + 0,58 26,36 + 0,55 **
fettsyror 235/27,0 23,8/ 28,6
Fleromattade fettsyror 2,90 + 0,09 3,48 £ 0,07 ikl
25/3,3 29/4,0
Trans-fettsyror  (exkl. 2,40 £ 0,09 2,45+ 0,09 IS
CLA) 21/29 2,0/29
CLA 0,54 £ 0,02 0,59 + 0,02 *x
0,44 /0,68 0,46 /0,69

*P <0.05 ** P <0.01, *** P <0.001, IS = icke signifikant

7.3.1 C16:0 och C18:0 fettsyror

Vid utfodring med forsoksfodret minskade C16:0 halten signifikant, (P<0,0001) (tabell 9). |
medeltal minskade C16:0 med 9,5 %, fran 304,6 g/kg till 275,6 g/kg av totala fettinnehallet.
C18:0 halten okade signifikant (P<0,0001) vid utfodring med forsoksfodret (tabell 9). I
medeltal 6kade C18:0 med 11,2 %, fran 98,6 g/kg till 111,0 g/kg av mjolkens totala
fettinnehall.

7.3.2 Omega-3 fettsyror

Vid utfodring med forsoksfodret 6kade omega-3 halten signifikant, (P<0,0001) (tabell 9).
Omega-3 halten for respektive beséttning kan ses i figur 3. Den tredje veckan med
forsoksfodret uppnadde omega-3 halten en niva dar den héll sig de aterstaende fem veckorna.
Den genomsnittliga utsondringen av omega-3 var for kontrollfodret 5,5 g/kg och for
forsoksfodret 9,1 g/kg av totala fettinnehallet, vilket motsvarar en ékning pa 39,6 %. Omega-
3 bestod i denna studie forutom av C18:3 dven av C20:5 (eicosapentenoic acid/EPA) och
C22:5 (docosapentaenoic acid/DPA), den storsta procentuella méngden omega-3 stod dock
C18:3 for. Av den totala omega-3 halten i mjolken gav kontrollfodret 78 % C18:3 och
forsoksfodret 84 %. Redan efter en vecka med forsoksfodret hade omega-3 halten 6kat med
23,6 % (fran 5,5 g/kg till 7,2 g/kg). De sista sex veckorna nar omega-3 halten stabiliserat sig
hade den okat med 42,7 % sedan kontrollperioden (fran 5,5 g/kg till 9,6 g/kg).
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Figur 3. Besattningarnas omega-3 halt under perioden med kontroll- och férsdksfoder. Under vecka 1
och 2 utfodrades korna med kontrollfodret och vecka 3 till 10 utfodrades de med forsoksfodret.

7.3.3 Omega-6 fettsyror

Vid utfodring med forsoksfodret 6kade omega-6 halten signifikant (P<0,0001) (tabell 9).
Besattningarnas omega-6 halt ses i figur 4. Omega-6 halten borjade stabilisera sig den tredje
veckan med forsoksfodret. Den genomsnittliga utsdndringen av omega-6 var for
kontrollfodret 18,1 g/kg och for forsoksfodret 19,8 g/kg av totala fettinnehallet, vilket
motsvarar en okning pa 8,6 %. Omega-6 bestod i denna studie forutom av C18:2 aven av
C20:2 (eicosadienoic acid) och C20:3 (eicosatetraenic acid/dihomogammalinolenic acid), den
storsta procentuella mangden omega-6 stod dock C18:2 for. Av den totala omega-6 halten i
mjolken stod C18:2 for 94 % bade i kontroll- och forsoksfodret. Redan efter en vecka med
forsoksfodret hade omega-6 halten 6kat med 5,2 % (fran 18,1 g/kg till 19,1 g/kg). De sista sex
veckorna ndr omega-6 halten stabiliserat sig hade den 6kat med 9,5 % sedan kontrollperioden
(fran 18,1 g/kg till 20,0 g/kg).
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Figur 4. Besattningarnas omega-6 halt under perioden med kontroll- samt forsoksfoder. Under vecka 1
och 2 utfodrades korna med kontrollfodret och vecka 3 till 10 utfodrades de med forsoksfodret.
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7.3.4 Méttade och omaéttade fettsyror

Halten av mattade fettsyror minskade signifikant (P<0,0001) medan halten av omaéttade
fettsyror 6kade signifikant (P<0,0001) i mjélken vid utfodring med forsoksfodret (tabell 9).
Bade de enkelomattade och fleromattade fettsyrorna hade en signifikant 6kning, (P=0,0062
respektive P<0,0001). Den genomsnittliga utsdndringen for mattade fettsyror minskade med
2,8 %, fran 693,0 g/kg till 673,7 g/kg av det totala fettinnehallet vid utfodring med
forsoksfodret. Samtidigt 6kade andelen omattade fettsyror med 5,9 % fran 307,0 g/kg till
326,3 g/kg. De enkelomattade fettsyrorna steg med 2,8 % fran 256,1 g/kg till 263,6 g/kg av
det totala fettinnehallet och de fleromattade fettsyrorna steg med 16,7 % fran 29,0 g/kg till
34,8 g/kg av totala fettinnehallet. Figur 5 visar variationen pa den genomsnittliga
utséndringen av enkel- och fleromattade fettsyror.
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Figur 5. Den genomsnittliga utséndringen av enkel- och flerométtade fettsyror under de tio veckorna.
Under vecka 1 och 2 utfodrades korna med kontrollfodret och vecka 3 till 10 utfodrades de med
forsoksfodret.

7.3.5 Trans-fettsyror

CLA halten 6kade signifikant (P=0,0006) medan Gvriga trans-fettsyror inte pavisade nagon
signifikant skillnad (P=0,3155) mellan kontroll- och forsoksfodret (tabell 9). CLA 6kade med
8,5 % fran 5,4 g/kg till 5,9 g/kg av det totala fettinnehallet vid utfodring med forsoksfodret.
Trans-fettsyrorna holl en niva pa 24,4 g/kg av det totala fettinnehallet under hela perioden.

7.4 BERAKNAD METANAVGANG

Vid berdkning av ekvationen enligt Chilliard et al. (2009) var det en numerisk men inte
signifikant skillnad mellan kontroll- och forsoksfodret for de olika mjélkméngderna (tabell
10), 20 kg ECM (P=0,1760), 30 kg ECM (P=0,2348) och 40 kg ECM (P=0,1737). Den
procentuella minskningen for mjolkavkastningsnivaerna var 2,7 %, 3,2 % samt 5,4 % for
respektive 20, 30 och 40 kg ECM mjolkarna. Den storsta procentuella minskningen stod
foljaktligen 40 kg ECM mijolkarna for. For att se metanavgangen for respektive besattning
under kontroll- och forsdksperioden se bilaga 6.
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Tabell 10. Metanavgangen i gram per ko och dag. De hdgsta och lagsta vardena vid utfodring med
kontroll- och forsoksfodret samt &ven medelfel och signifikans. LSM = least square means och SEM =
standard error of the mean.

Kontrollperiod Forsoksperiod Signifikans
LSM £ SEM LSM £ SEM
Min / Max Min / Max

20 kg ECM 410+ 7,21 399+7,.21 IS
380/ 423,27 384 /420,71

30 kg ECM 434 £ 9,06 420 + 9,06 IS
410/ 472,73 392 /433,60

40 kg ECM 446 + 10,69 422 + 10,69 IS
418/ 485,77 384 /444,04

*P <0.05, ** P <0.01, *** P < 0.001, IS = icke signifikant

7.5 EKONOMISKA ASPEKTER

Tabell 11 visar prisskillnad i 6re per kg mjolk mellan kontroll- och férsoksfodret.
Forsoksfodret var dyrare for alla besattningar och mjolkavkastningsnivaer. 1 genomsnitt var
forsoksfodret 11,87 6re dyrare per kg ECM.

Tabell 11. Kostnadsokning for forsoksfodret jamfort med kontrollfodret i 6ren per kg ECM, fordelat
pa beséttning och ECM-avkastningsniva.

Besattning 20 kg ECM 30 kg ECM 40 kg ECM
A 18 29 8
B 3 3 4
C 4 6 4
D 12 15 17
E 17 12 26
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8 DISKUSSION

Forsoksfodret bestod av ett koncentrat och ett fardigfoder. Givorna skiljde mellan
besattningarna (bilaga 2). Besattningarna hade foderradgivare som hjalpte till att berdkna
fodermangderna. Fodergivorna hos nagra av besattningarna var inte helt exakta da NorFor
fick bestamma mangden grovfoder sa att foderstatskontrollerna skulle kunna beraknas.

8.1 FODERINTAG

Da foderintaget ar beraknat i NorFor och inte genom végning av fodergivor (till exempel
endagarsutfodringskontroll) &r berakningen av foderintaget inte helt tillforlitligt. | studien ser
forandringarna i torrsubstans (TS) intaget ut att folja forandringen av det totala
grovfoderintaget. Studien av Martin et al. (2008) hade daremot en teori om att det ar lattare att
sanka TS-intaget vid utfodring med majsensilage an ho. Nagra sadana slutsatser gar inte att
dra i den hér studien. Dock fanns en besattning i studien, C, som enbart utfodrades med
grasensilage medan 6vriga utfodrades med en blandning av grdas- och majsensilage.
Besittning C var den enda som fick ett signifikant okat TS-intag. Aven grovfoderintaget
okade for besattningen. Det var ingen skillnad pa det beraknade TS-intaget och inte heller pa
grovfoderintaget mellan kontroll- och forsoksperioden for beséttning B, D och E. | beséattning
A paverkades inte kornas TS-intag men grovfoderintaget minskade.

Intaget av a-linolensyra (C18:3) 6kade signifikant i alla beséttningar vid utfodring med
forsoksfodret, vilket 6verensstimmer med tidigare studier (Chilliard & Ferlay, 2004; Gonthier
et al., 2005; Fuentes et al., 2008; Bork et al., 2010; Petit & Gagnon, 2011). Medelintaget av
linolsyra (C18:2) paverkades inte vid utfodring med forsoksfodret.

8.2 MJOLKAVKASTNING

| studien paverkades inte mjolkavkastningen mellan kontroll- respektive forsoksfodret, vilket
stdimmer 6verrens med tidigare studier som anvant sig av krossade, valsade eller hela linfron
(Martin et al., 2008; Beauchemin et al., 2009; Chilliard et al., 2009; Oba et al., 2009; Bork et
al., 2010; Petit & Cortes, 2010). | studien blev det inte heller nagon signifikant skillnad pa
avkastning av energikorrigerad mjolk (ECM), vilket dverensstimmer med Gonthier et al.
(2005). ECM bestams utifran kors mjolkavkastning samt av andelen fett och protein i mjélken
(Tolkningsguide, 2011). Att det inte blev nagon skillnad pa ECM berodde pa att
mjolkavkastning och fetthalt inte forandrades vid utfodring med forsoksfodret.

Mjolkavkastningen i studierna av Martin et al. (2008) och Chilliard et al. (2009) antogs bero
pa hur TS-intaget och nedbrytbarheten av fibrer paverkades da ett hogt oljeintag ansags
minska dessa. | den har studien antogs oljeintaget vara oftrandrat mellan kontroll- och
forsoksfodret, eftersom varken mjolkavkastning eller TS-intaget paverkades.

8.2.1 Fett i mjolk

| studien paverkades inte fetthalten i mjolken vid utfodring med forsoksfodret, vilket
Overensstammer med andra studier som har utfodrat kor med krossade linfron (Gonthier et al.,
2005; Beauchemin et al., 2009). Fetthalten i mjolken antas bero pa oljeintaget, ett hogre
oljeintag antas minska mjolkfetthalten (Martin et al., 2008; Chilliard et al., 2009). Det innebar
att studien hade ett likvardigt oljeintag under kontroll- respektive forscksperioden. For att fa
full betalning kravs att kornas mjolk innehaller 4,2 % fett (Skanemejerier, 2010). | studien var
det endast beséttning C som uppnadde det malet. Oljeintaget kan ha varit for hogt under bade
kontroll- och forsoksperioden, da fetthalten i mjolken var for lag.
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8.2.2 Protein i mjolk

Vid utfodring med forsoksfodret tenderade proteinhalten att minska pa de prover som togs ur
mjolktanken varje vecka. Prover som togs manadsvis visade ddaremot inte nagon forandring.
Mijdlkproverna som togs varje vecka anses mer tillforlitliga da fler prover togs och samtliga
besattningar var med. Dock bar fler studier goras for att fa fram mer tillforlitliga resultat.
Proteinhalten i mjélken har i tidigare studier inte paverkats vid utfodring med krossade linfron
(Gonthier et al., 2005; da Silva et al., 2007; Beauchemin et al., 2009). For att fa full betalning
kravs att kornas mjolk innehaller 3,4 % protein (Skanemejerier, 2010). Beséttning E var de
enda som inte uppnadde malet, vilket de varken gjorde med kontroll- (3,3 %) eller
forsoksfodret (3,3 %).

8.2.3 Laktos i mjolk

Laktoshalten i mjolken Okade signifikant i studien vid utfodring med foérsoksfodret, vilket
dverensstammer med Petit & Cortes (2010) medan andra studier inte fick ndgon skillnad vid
utfodring med krossade linfron (Gonthier et al., 2005; da Silva et al., 2007; Beauchemin et
al., 2009). I studien av Kliem et al. (2008) erhélls en 6kad laktoshalt i mjélken desto mer
majs- och ju mindre grasensilage korna utfodrades med. | den hér studien blev det snarare
tvartom, dock kan inte nagra slutsatser dras.

| ett forsok av Miglior et al. (2007) var laktoshalten signifikant korrelerad med
mjolkavkastningen samt med celltalen i mjolken. Det kunde inte ses i den har studien da
laktoshalten ¢kade signifikant medan varken mjclkavkastningen eller celltalen paverkades
med forsoksfodret.

8.2.4 Celltal i mjolk

Studien visade ingen signifikant skillnad pa okorrigerade celler mellan kontroll- respektive
forsoksfodret. Okorrigerade celler raknar med hela celltalet i dygnsmjolken. Det gar dven att
rékna antalet korrigerade celler vilka tar hansyn till till exempel kg mjolk, laktationsnummer,
ras och dagar efter kalvning (Tolkningsguide, 2011). Mjclkens celler paverkades inte heller
for da Silva et al. (2007) vid utfodring med krossade samt hela linfron.

8.2.5 Urea i mjolk

Vid utfodring med forsoksfodret minskade ureahalten signifikant. Enligt en studie av Hojman
et al. (2004) ar mjolkens urea positivt korrelerad med mjolkavkastningen och mjolkfetthalten
samt negativt korrelerad till mjolkens totala proteinhalt. Det kunde inte ses i den har studien
eftersom ureahalten minskade medan mjolkavkastningen och mjolkfetthalten inte paverkades,
daremot tenderade proteinhalten att minska. Balansen mellan energi och protein i foderstaten
paverkar mjolkens ureahalt vilken i sin tur paverkar produktion och fruktsamhet.
Fruktsamheten kan paverkas negativt av bade en lag och en hdg ureahalt, halter under 3,0
samt Over 5,5 mmol/l mjolk forsdmrar fruktsamheten (Gustafsson, 2000 cit. Lundgren, 2003).
| en studie av Hojman et al. (2004) minskade reproduktionen nér ureahalten i mjolken 6kade.
Ureahalten ar som lagst i ramjolk och okar darefter under laktationen samt stiger under ett par
timmar efter varje utfodring (Strudsholm & Sejresn, 2003). | den hér studien hade beséttning
D ett ureavarde under 3,0 mmol/l mjolk under hela forsoksperioden samt vid ena
provtagningstillfallet under kontrollperioden. Besattning E hade istéllet hoga ureahalter. Den
tredje och sista veckan som besattning E var med i studien hade den 5,5 mmol/l mjélk och
som hogst hade den 5,2 mmol/l under kontrollperioden. Ovriga tre besattningar, A, B och C,
hade ureavarden inom grénsvérdena 3,0 till 5,5 mmol/I (bilaga 4).
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Det har visat sig att en hdg ureahalt i mjélken innebar att raproteinintag ar hogt (Brandt et al.,
2010). Det betyder att nar ureahalten i mjolken minskade kan det ha berott pa att
raproteinintaget minskade. Ett minskat raproteinintag kan dven leda till att mjolkavkastningen
minskar. Nar en sammanstallning gjordes foér besattningarna sdgs ingen paverkan pa
mjolkavkastningen men bade raproteinintaget och ureahalten minskade signifikant. Dock blev
det ingen paverkan hos de enskilda besattningarna. C var den enda beséttning dar korna
berdknades fa ett signifikant minskat raproteinintag och det var den enda besattningen som
fick en signifikant minskad mjolkavkastning. Daremot paverkades inte ureahalten. Besattning
D som hade lagst ureahalt (under 3,0 mmol/l mj6lk), hade dven lagst raproteinintag, bade
under kontroll- och forsoksperioden. Beséttning E som i sin tur hade hogst ureahalt hade det
nast hogsta raproteinintaget. Hogst raproteinintag hade besattning B som hade den nést hogsta
ureahalten. Dessa resultat tyder darmed pa att raproteinintaget for de besattningar som hade
lag ureahalt, A, B och D, var for Iag i studien. Raproteinet &r kostsamt och leder darfor till en
onddig utgift for lantbrukaren om utfodringen blir for hdg.

8.2.6 Fria fettsyror i mjolk

Studier har visat att andelen fria fettsyror stiger vid dalig hantering av mjolken. Det sker
antagligen framforallt vid dalig mekanisk bearbetning, luftinblandning vid mjdlkning eller i
kyltanken (Andersson, 2002). Halten av fria fettsyror okar &ven i sinmjolk, mastitmjolk eller
om mjolken transporteras langre strackor i ledningar, vid kortare mjolkintervaller samt vid
morgonmjolkning (Andersson, 2002; Svennersten-Sjaunja & Wiktorsson, 2002). Det
vanligaste smak- och luktfelet i mjolk och mjolkprodukter beror pa for hoga halter av fria
fettsyror (Andersson & Gyllenswérd, 2004). | studien minskade andelen fria fettsyror vid
utfodring med forsoksfodret. Besattning A hade de lagsta vardena under bade kontroll- och
forsoksperioden. Enligt analysresultaten fanns ingen foérekomst av fria fettsyror under de sista
tre veckorna med forsoksfodret. Besattningarna i studien antogs ha samma mjolkningsrutiner
under hela forsoket och det anses darfor inte ha paverkat minskningen av fria fettsyror i
fodret. En hypotes kan vara att andelen fria fettsyror minskade pa grund av att fettet
skyddades fran nedbrytning vid tillforseln av forsoksfodret. Fett som klarar sig undan
biohydrogenering i vammen bildar inte fria fettsyror (Person, 2004).

8.3 FETTSYROR | MJOLK

Det ar lattare att andra mjélkens sammanséttning vid utfodring med fettsyror som ar skyddade
fran biohydrogeneringen an vid utfodring med hela eller valsade linfron (Kennelly, 1996).
Krossade linfron genomgar biohydrogeneringen i samma utstrackning som valsade linfron.
Det innebar antagligen att fettsyrahalterna hade paverkats mer om den hér studien hade anvant
sig av fettsyror som &r skyddade fran biohydrogenering.

8.3.1 C18:3 och C18:2

| vammen mattas omattade fettsyror genom biohydrogenering av vambakterier men fodret
kan undga biohydrogeneringen vilket gor att mjolkens sammanséattning andras. Det gor att det
inte finns nagra samband mellan fodrets innehall av C18:3 och C18:2 och dess halter i mjolk
(Kennelly, 1996; Chilliard et al., 2009), vilket stimmer 6verens med resultaten i den héar
studien. Studien undersokte dock den totala mdngden omega-3 och omega-6 i mjélken och
inte pa de enskilda C18:3 och C18:2. Mjolkens omega-3 och omega-6 innehdll néastan
uteslutande C18:3 och C18:2.

Utfodring med forsoksfodret Okade signifikant omega-3 halten i mjélken hos de fyra
besattningar som fullfoljde studien, precis som tidigare studier visat (Chilliard & Ferlay,
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2004; Gonthier et al., 2005; Fuentes et al., 2008). Okningen av omega-3 startade samma
vecka som forsoksfodret borjade utfodras. Efter tre veckor med forsoksfodret stabiliserade sig
omega-3 halten. Den okade med 42,7 % fran den genomsnittliga utséndringen nér korna
utfodrades med kontrollfodret till den genomsnittliga utséndringen nar omega-3 halten hade
stabiliserat sig med forsoksfodret. Beséttning C hade det hogsta C18:3 intaget under
kontrollperioden och hade da en jamn omega-3 halt i mjélken med besattning B (6,1 g/kg
respektive 6,2 g/kg). Besattning B hade under forsoksperioden det hogsta C18:3 intaget men
besattning C hade den hogsta omega-3 halten i mjélken (9,5 g/kg respektive 11,7 g/kg).

Besattning E utfodrades endast med forsoksfodret under 3 veckor vilket gor att omega-3
halten inte hann stabilisera sig. Det gor att ingen slutsats kan dras. Ddremot om omega-3
halten i fodret och mjélken jamférs under kontrollperioden samt under de tre veckor de gavs
forsoksfodret sa hade besattning E det lagsta intaget av C18:3 under kontrollperioden men de
hade den hdgsta omega-3 halten i mjolken. Vid utfodring med férsoksfodret hade besattning E
den hogsta okningen av C18:3 i fodret men de hade den l4gsta 6kningen av omega-3 i
mjolken. Om beséattning E hade fortsatt studien samt legat kvar pa den omega-3 halt i mjélken
som de hade den tredje veckan med forsoksfodret, hade de inte fatt nagon signifikant
paverkan pa omega-3 halten.

Utfodring med forsoksfodret 6kade omega-6 halten i mjolken men C18:2 intaget paverkades
inte. Precis som for omega-3 studerades hur mycket omega-6 halten hade okat fran nar
kontrollfodret gavs, till den genomsnittliga utsondringen for de sista sex veckorna. Omega-6
hade da okat med 9,5 %. Besattningarna B och C hade de hogsta halterna av omega-6 i
mjolken under bade kontroll- (20,0 respektive 18,5 g/kg) och forsoksperioden (20,4
respektive 20,8 g/kg).

Genom att utfodra med forsoksfodret minskade kvoten mellan omega-6 och omega-3 i
mjolken, vilket ar bra ur hélsoperspektiv for konsumenten (Simopoulos, 2002). Kvoten
minskade med 36 %.

8.3.2 Mattade och omaéttade fettsyror

Mattade fettsyror minskade samtidigt som bade enkel- och fleromattade fettsyror Okade
signifikant i mjolken vid utfodring med forsoksfodret, precis som tidigare studier visat
(Kennelly, 1996; Gonthier et al., 2005; Petit & Gagnon, 2011). Genom att utfodra med foder
som &r skyddat frdn biohydrogeneringen i vammen forblir omattade fettsyror omattade
(Kennelly, 1996). Tidigare studier som utfodrat med linfron har fatt olika resultat beroende pa
hur linfroet bearbetats. Martin et al. (2008) och Chilliard et al. (2009) fick signifikant
minskad biohydrogenering néar varmebehandlade linfron och linolja gavs jamfort med hela
linfrén som i sin tur blev mindre biohydrogenerade &n valsade linfron (Oba et al., 2009).
Krossade linfron som tillfordes i den hér studien antas vara jamforbara med valsade linfron.
Andelen mattade och omattade fettsyror i mjolken beror alltsa pa vilken bearbetning linfroet
fatt. Den har studien visade pa en signifikant effekt men den kan antas bli stérre om
utfodringen sker med ett foder som &r mer skyddat mot biohydrogenering, som till exempel
varmebehandlade linfrén eller linolja.

Kor antas ma battre nar mjolken innehaller en hogre andel ométtade och en lagre andel
mattade fettsyror (Kennelly, 1996). Darfor anses korna i studien ma béttre vid utfodring med
forsoksfodret jamfoért med kontrollfodret.

8.3.3 CLA och 6vriga trans-fettsyror

Det blev en signifikant 6kning av konjugerad linolsyra (CLA) medan 6vriga trans-fettsyror
inte paverkades i studien. Tidigare studier som anvént krossade linfron fick aven de en hogre
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CLA halt (Gonthier et al., 2005; da Silva et al., 2007). Kennelly (1996) drog slutsatsen fran
flera studier att trans-fettsyror inte produceras av vammens mikrober nar fettet ar skyddat fran
biohydrogenering. Resultaten i den har studien tyder pa att fettet undkom biohydrogenering i
lika stor utstrackning under kontroll- och forsoksperioden.

Resultaten i den hér studien ar positiva eftersom en hogre CLA halt &r bra att ha i mjélken
samtidigt som Gvriga trans-fettsyror bor undvikas.

8.4 OLIKA GROVFODERSLAGS PAVERKAN PA FETTSYRAHALTEN | MJOLK

Omega-3 halten i den hér studien har inte jamforts med mangden grovfoder. Beséttning C var
den enda som enbart utfodrades med grasensilage som grovfoder. Ovriga besattningar
utfodrades med en gras- och majsensilageblandning samt en beséttning som daven utfodrades
med ho. Det gor att inga slutsatser kan dras fran den har studien om hur grovfodret paverkar
omega-3 halten. Déaremot har tidigare studier jamfort skillnaderna mellan grasensilage,
majsensilage och koncentrat.

Desto storre givor grasensilage samt farskt gras och mindre givor koncentrat som utfodras till
kor desto hdgre halter C18:3 och lagre halter C18:2 i mjolken. Det innebér att kvoten mellan
omega-6 och omega-3 minskar (Slots et al., 2009; Fall & Emanuelsson, 2011). Majsensilage
har en lagre biohydrogenering &n torkat gras vilket ger en hogre dverforingseffektivitet av
C18:2 och C18:3 (Dang Van et al., 2011). Den har studien gjordes under vintern (start i
december), vilket innebar att korna inte hade tillgang till farskt gras. Genom att 4 av 5
besattningar utfodrades till viss del med majsensilage blev intaget av omega-3 lagre jamfort
med om de enbart skulle ha utfodrats med grasensilage. Det kan antagligen ha paverkat
okningen av omega-3 i mjolken nar forsoksfodret tillfordes. Dock 6kade omega-3 halten dven
for besattning C som enbart utfodrades med grasensilage.

Enligt en studie av Kliem et al. (2008) ansags utfodring med majsensilage ge en hogre
avkastning av mjolk, protein och laktos. Det ses dock inte i den har studien da beséttning C
som inte utfodrades med majsensilage hade hdgst protein- och laktoshalt i mjolken. Daremot
hade beséttning C den lagsta mjolkavkastningen.

8.5 KONCENTRATETS OCH GROVFODRETS PAVERKAN PA OMEGA-3
HALTEN

Det kan diskuteras varfor beséttning C hade en hogre omega-3 halt i mjolken &n 6vriga
besattningar under forsoksperioden. Den hogre halten kan ha paverkats av att korna i
besattning C endast utfodrades med gréasensilage som grovfoder medan Ovriga besattningar
utfodrades med en blandning av gras- och majsensilage. Grasensilage innehaller en hogre
mangd C18:3 &n majsensilage (Chilliard & Ferlay, 2004). Beséttning C utfodrades med den
storsta mangden grasensilage som grovfoder, vilket de gjorde under bade kontroll och
forsoksperioden. Beséattning C utfodrades dven med den minsta mangden linfrén, 0,56 kg per
ko och dag (bilaga 7). Kan linfrona i forsoksfodret ha gjort att mer av grdsets omega-3
undkom biohydrogenering eller varfor fick de sa mycket hogre omega-3 halt an ovriga
beséttningar?

Lagst omega-3 halt i mjolken hade besédttning A. De hade &ven det lagsta intaget av
grésensilage bland besattningarna men daremot hade de den nést stérsta mangden krossade
linfron i foderstaten, 0,77 kg per ko och dag.

Genom att studera de har tva besattningarna blir i alla fall jag fundersam. Om nu linfron i
foderstaten gor att omega-3 halten okar, varfor 6kar da omega-3 halten mer for de som
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utfodras med en mindre mangd linfron och en stoérre méngd gréasensilage? Kan de som
utfodrades med stérre mangder linfro ha gett for mycket sa korna inte kunde ta upp det eller
kan blandningen mellan grés-, majsensilage och krossade linfron ha gjort variationerna mellan
beséattningarna?

8.6 MILJOMASSIGA ASPEKTER

Enligt studien av Giger-Reverdin et al. (2003) &r metanproduktionen proportionell med TS-
intaget. | den hér studien var det ingen signifikant skillnad vare sig pa det berdknade TS-
intaget eller pa metanproduktionen mellan kontroll- och forsdksfodret. Metanproduktionen
minskade daremot numeriskt vid utfodring med forsoksfodret men TS-intaget paverkades
inte. Det syntes inget samband mellan intaget av C18:3 och metanproduktionen mellan
foderstaterna vilket Overensstimmer med studien av Chilliard et al. (2009). Det beror
antagligen pa biohydrogeneringen i vdammen. Dock &r foderintaget i studien beraknat i NorFor
vilket gor att det inte ar riktiga fodergivor och darfor &r det berédknade foderintaget inte helt
tillforlitligt.

Vid berékning med formeln av Chilliard et al. (2009) gick det inte att se nagon signifikant
skillnad pa metanavgangen mellan kontroll- och forsoksfodret. Genom att istéllet titta pa den
procentuella medelavgangen syntes en minskning nar forsoksfodret tillférdes. Den storsta
minskningen hade 40 kg ECM mijdlkarna, dar medelavgdngen minskade med 5,4 %.
Beauchemin et al. (2009) fick en minskad metanavgang med 18 % nar krossade linfron
tillfordes fodret. Den stora skillnaden i minskningen av metanavgangen mellan forsoken beror
antagligen pa kornas ovriga foderintag. | den har studien fick besattning B en oOkad
metanavgang vid utfodring med forsoksfodret medan metanavgangen minskade for ovriga
besattningar. Varfor metanavgangen ékade for besattning B har jag ingen forklaring till. Enligt
studien av Martin et al. (2008) minskade metanbildningen i vdmmen nar den teoretiska
tillgangen pa linfrofettsyror 6kade. Det stammer ganska bra 6verrens med den har studien da
besattning C och D utfodrades med en mindre mangd linfron och de hade en hogre
metanavgang an besattningarna A, B och E. Studien av Martin et al. (2008) poangterade att
vammen majligtvis kan anpassa sig till oljan om kor utfodras med den under en langre period
och att metanbildningen da kan komma att 6ka. Férhoppningsvis anpassar sig inte vammen
till oljan s& som studien av Martin et al. (2008) poangterade. Aven om metanavgangen okar
nagot efter en tid med oljefodret stiger den forhoppningsvis inte till samma niva som utan
oljefodret.

En svaghet med den hér studien &r att utrdkningen av formeln som togs fram av Chilliard et
al. (2009) inte helt Gverensstammer med den som anvéndes har. Det pa grund av att véarden pa
trans-16 + cis-14 18:1 (oljesyra) saknades, vilket gjorde att jag rdknade ut hur stor procent
trans-16 + cis-14 18:1 av totala C18:1 som fanns i studien av Chilliard et al. (2009) och
raknade pa samma procentuella tal har. De skiljer antagligen nagot mellan studierna. En annan
felkélla i formeln var att Chilliard et al. (2009) anvande sig av C18:2 medan jag i den har
studien raknade pa den totala omega-6 halten, vilket gjorde att metanavgangen beraknades bli
nagot hogre an vad den annars skulle blivit. Dock var C18:2 halten 94 % av totala omega-6
halten i bade kontroll- och forsoksfodret vilket gor att skillnaden inte &r sa stor. Eftersom jag i
den har studien raknade pa samma sétt for bade kontroll- och forsoksfodret blev felmarginalen
lika for C18:2. Hur trans-16 + cis-14 18:1 varierade mellan kontroll- och forsoksfodret gar
daremot inte att pavisa.
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8.6.1 Grovfodrets paverkan pa metanavgangen

Enligt Giger-Reverdin et al. (2003) fick kor utfodrade med majsensilage en l&agre
metanproduktion an kor utfodrade med ho eller grésensilage. Den har studien bestod enbart av
fem besattningar och de utfodrades med varierande majs- och grasensilagegivor vilket gor att
det inte gar att avgora hur grovfodret paverkade metanavgangen. Studien har darfor inte gatt
djupare in pa de olika fodergivorna. Dock utfodrades besattning C enbart med grésensilage
och jamfordes darmed med 6vriga besattningar. Besattning C skiljde sig inte signifikant mot
tre av besattningarna, daremot hade besattning B en signifikant lagre metanavgang. Den lagre
metanavgangen kan ha paverkats av att besattning B utfodrades med en hogre mangd
kraftfoder och en lagre méngd grovfoder &n 6vriga beséttningar.

8.7 EKONOMISKAASPEKTER

Forsoksfodret var dyrare an kontrollfodret. Det ar dock inte bara foderkostnaderna som
paverkar om lantbrukarna far en ekonomisk vinst eller forlust pa fodret. Om ett dyrare foder
gor att mjolkavkastningen 6kar och/eller att korna blir friskare kan det gora att lantbrukaren i
slutdndan tjanar pa ett dyrare foder. | den har studien gick det inte att se nagon skillnad pa
mjolkavkastning och fetthalt, ddaremot tenderade proteinhalten att minska. Den minskande
proteinhalten kan paverka ekonomin negativt. Tidigare studier har daremot visat att
linfrotillforsel har positiva effekter pa kors fertilitet och att draktighetsprocenten 6kar (Petit et
al., 2002; Peters & Pursely, 2003). Nagra sadana undersékningar har dock inte gjorts i den har
studien.
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9 FRAMTIDA FORSKNING

Varmebehandlat lin & mer skyddat fran biohydrogenering &n vad krossat lin ar, vilket
gor att halten av omattade fettsyror borde bli hégre. Daremot frisétts fettsyror lite for
fort i vdmmen nar varmebehandlade linfron tillfors vilket orsakar en negativ effekt (till
exempel lagre mjolkavkastning). Det skulle darfor vara intressant att i en studie blanda
varmebehandlade och krossade linfron i foderstaten for att se om omega-3 halten blir
hogre an vad den blev i den hér studien samtidigt som mjolkavkastningen inte far
minska.

En langre studie skulle behdvas, bade vad galler kontroll- och forsoksperioden, for att
med battre sakerhet se om analysresultaten stimmer. En studie med fler besattningar
och dar nagra beséttningar ar kontroller samtidigt som ovriga utfodras med
forsoksfodret. P& sa satt skulle det ga att undersoka om eventuella skillnader skulle
kunna bero pa fodret eller sdsongsvariationer.

En studie dar nagra besattningar ges enbart grasensilage medan andra ges en mix av
gras- och majsensilage, for att se om det blir nagon skillnad pa mjolkens fettsyror
mellan grovfoderslagen.

En studie dar kor inom beséttningen delas upp i till exempel tva grupper, déar den ena
gruppen utfodras med beséattningens normala fodergiva och den andra gruppen
utfodras med linfron. Det for att lattare se om fodret till exempel paverkar omega-3
halten, mjolkavkastning samt mjélkens halter av protein och fett.

Den hér studien anvande sig enbart av ett specifikt berdkningssétt for att uppskatta
metanavgangen. En studie dar metanavgangen mats direkt fran kor, till exempel den
som Martin et al. (2008) anvande sig av, skulle ge sékrare resultat. D& kan man
studera hur metanavgangen paverkas beroende pa om korna ges linfron eller inte samt
hur ensilageblandningen paverkar metanavgangen.

Studera om fertilitet och draktighetsprocent paverkas vid utfodring med linfron.
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10 SLUTSATSER

Utfodring med forsoksfodret, krossade linfrén, gav en signifikant 6kning av omega-3
halten i mjolken. Omega-3 halten stabiliserades efter tre veckor med krossade linfron.
Den hade da i genomsnitt 6kat med 43 %.

Utfodring med krossade linfron minskade kvoten mellan omega-6 och omega-3 halten
i mjélken med 36 %.

Krossade linfron minskade signifikant halten av mattade fettsyror och Okade
signifikant halten av bade enkel- och flerométtade fettsyror i mjolken.

Fria fettsyror minskade signifikant i mjolken vid utfodring med krossade linfron.
Halten minskade i genomsnitt med 41 %.

Mijélkavkastningen paverkades inte vid utfodring med krossade linfron.

Fetthalten paverkades inte i mjélken men proteinhalten visade en tendens att minska
nar krossade linfron tillférdes. Proteinhalten minskade i genomsnitt med 0,9 %.

Den berdknade metanavgangen minskade numeriskt men det var ingen signifikant
minskning.

Utfodring med krossade linfron innebar att foderkostnaden 6kade med ungefér 12 ére
per kg ECM.
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BILAGA1

Foderkostnader
Tillskottsfoder Pris, kr
Unik 52 3,20
Unik 82 3,22
Unik Néra 3,05
Unik Nara forsok 3,34
Solid 120 2,44
Solid Nara forsok 2,87
Vida 190 2,58
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BILAGA 2

Foderstatskontrollen for respektive besattning under kontroll- respektive forsdksperioden.
Korna kalvade 31 till 120 dagar innan foderstatskontrollen.

Besattning A kg ECM kg ECM

20 30 40 20 30 40
Kontrollperiod Giva, kg Giva, kg Giva, kg Forsoksperiod Giva, kg Giva, kg Giva, kg
Ensilage 5,36 6,50 7,25 Ensilage 5,50 5,50 5,50
Majsensilage 6,00 6,00 6,00 Majsensilage 4,73 4,00 3,36
Halm 0,50 0,50 0,50 Halm 0,50 0,50 0,50
Unik 52 1,44 2,00 2,00 Unik néra 2,00 2,00 2,00
Vida 190 3,50 7,50 12,74 Solid néra 3,74 9,94 13,00
Foderstatskontroll
NEL tot, MJ/dag 105,8 137,2 168,6 105,8 137,2 150,8
TS-intag, kg TS/dag 16,1 21,3 26,7 15,7 20,5 22,5
PBV, g/kg TS 9,0 11,0 10,0 9,0 10,0 10,0
Fettsyror, g/lkg TS 25,0 29,0 30,0 27,0 32,0 34,0
NDF, g/kg TS 377,0 370,0 262,0 272,0 350,0 342,0
St4, g/kg 209,0 200,0 201,0 192,0 209,0 211,0
Tuggtid, min/kg TS~ 41,0 35,0 31,0 39,0 30,0 27,0
Opt.kostn, kr/dag 17,53 30,18 44,04 21,20 38,75 47,42
NEL-bal, % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 89,4
AAT-hal, % 95,3 96,6 87,7 96,0 06,8 89,9
AAT/NEL, g/MJ 15,8 16,4 17,2 16,2 16,5 151
Ca-diff, g/dag -126 -1,9 8,7 -1,7 18,9 16,2
P-diff, g/dag -0,5 16,5 37,5 -2,0 12,8 12,4
Mg-diff, g/kg 3.2 12,0 22,2 6,8 21,1 232
Vomn NDF, % 57,1 53,9 50,9 61,1 57,8 56,8
Vombelast, g/g NDF 0,56 0,53 0,53 0,50 0,54 0,55
Raprot, g/kg TS 144,0 159,0 168,0 148,0 162,0 167,0
iNDF, g/kg TS 75,0 76,0 77,0 69,0 65,0 64,0
Std + soc, g/kg TS 263,0 254,0 256,0 243,0 260,0 263,0
Std + rest, g/kg TS 299,0 299,0 305,0 301,0 325,0 332,0
K, g/kg TS 13,8 13,4 12,9 13,7 12,3 11,9
Se, mg/kg TS 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3
Vit E tot, IE/dag 677,0 918,0 1147,0 693,0 892,0 984,0
FV-bal, % 90,9 97,5 102,3 86,0 87,3 82,3
ECM respon, kg/dag 20,0 30,0 40,0 20,0 30,0 34,3
N utn, % 29,4 30,1 30,2 29,4 30,7 34,3
Vomn Raprot, g/lkg TS 99,0 105,0 107,0 100,0 105,0 107,0
C16:0, g/kg TS 1,6 1,3 11 18 1,6 1,4
C18:0,9/kg TS 0,2 0,2 0,1 04 04 0,4
C18:1, g/kg TS 2,2 2,1 2,0 3,6 4,0 41
C18:2,9/kg TS 3,7 3,0 2,6 4,1 3,5 33
C18:3,9/kg TS 2,5 2,3 2,1 5,9 6,2 6,3
Rafett, g/kg TS 40,0 43,0 44,0 43,0 47,0 48,0
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Besattning B

Kontrollperiod
Ensilage
Majsensilage
Halm

Ho

Betmassa

Korn, automat
Korn, kérna
Unik néra

Foderstatskontroll
NEL tot, MJ/dag
TS-intag, kg TS/dag
PBV, g/kg TS
Fettsyror, g/kg TS
NDF, g/kg TS

Std, g/kg

Tuggtid, min/kg TS
Opt.kostn, kr/dag
NEL-bal, %
AAT-bal, %
AAT/NEL, g/MJ
Ca-diff, g/dag
P-diff, g/dag
Mg-diff, g/kg

Vomn NDF, %
Vombelast, g/g NDF
Raprot, g/lkg TS
iNDF, g/kg TS

Std + soc, g/kg TS
Std + rest, g/kg TS
K, g/kg TS

Se, mg/kg TS

Vit E tot, IE/dag
FV-bal, %

ECM respon, kg/dag
N utn, %

Vomn Réprot, g/kg TS
C16:0,g/kg TS
C18:0,9/kg TS
C18:1,g/kg TS
C18:2,9/kg TS
C18:3,9/kg TS
Réfett, g/kg TS

20
Giva, kg
54
2,0
1,0
1,0
3,0
0,9
3,0
4,0

1115
16,9
25,0
26,0
396,0
144.,0
45,0
23,79
104,2
100,4
17,2
12,9
2,1
8,4
60,7
0,34
165,0
80,0
191,0
278,0
15,5
0,17
816,0
83,3
21,4
24,5
117,0
2,6
0.4
3,9
7,4
3,3
41,0

kg ECM

30
Giva, kg
54
4,0
0,9
0,9
3,0
1,0
3,4
6,0

138,4
21,3
17,0
28,0
391,0
149,0
42,0
31,30
100,0
97,5
17,0
12,5
6,6
10,2
58,2
0,34
169,0
79,0
194,0
280,0
14,3
0,18
1005,0
92,0
30,0
28,3
113,0
2,7
0.4
4,7
8,4
3,0
43,0

40
Giva, kg
6,0
4,0
1,0
1,0
3,2
2,9
3,8
8,6

169,8
26,2
13,0
30,0
372,0
159,0
38,0
43,26
100.0
98,1
17,6
20,7
17,5
15,4
55,6
0,36
176,0
76,0
203,0
299,0
13,7
0,21
1296,0
96,1
40,0
29,2
113,0
2,8
0.5
5,2
9,1
3,0
45,0

Forsoksperiod
Ensilage
Majsensilage
Halm

Ho

Betmassa
Solid néra
Korn, kérna
Unik néra

52

kg ECM
20 30
Giva, kg Giva, kg
5,40 5,40
2,07 44
1,0 0,9
1,0 0,9
3,2 3,0
0,9 1,0
3,0 3,4
4,0 6,0
1115 138,4
16,9 21,3
25,0 17,0
26,0 28,0
396,0 3911
144,0 149,0
45,0 42,0
24,47 32,32
104,2 100.0
100,4 97,5
17,2 17,0
12,9 12,5
2,1 6,6
8,4 10,2
60,7 58,2
0,34 0,34
165,0 169,0
80,0 79,0
191,0 194,0
278,0 280,0
155 14,2
0,17 0,18
816,0 1005,0
83,3 92,9
21,4 30,0
24,5 28,3
117,0 113,0
2,4 2,4
04 0,5
3,6 43
5,0 55
6,6 6,9
41,0 43,0

40

Giva, kg

6,0
4,29
1,50
1,50
3,2
2,9
3,8
8,6

169,8
26,2
13,0
30,0
372,0
159,0
38,0
44,72
100.0
98,1
17,6
20,7
17,5
154
55,6
0,36
176,0
76,0
203,0
299,0
13,7
0,21
1296,0
96,1
40,0
29,2
113,0
2,5
0,5
4,8
5,7
75
45,0



Besattning C

Kontrollperiod
Ensilage

Halm

Betmassa

Korn

Unik 82

Foderstatskontroll
NEL tot, MJ/dag
TS-intag, kg TS/dag
PBV, g/kg TS
Fettsyror, g/kg TS
NDF, g/kg TS

Sté, g/kg

Tuggtid, min/kg TS
Opt.kostn, kr/dag
NEL-bal, %
AAT-bal, %
AAT/NEL, g/MJ
Ca-diff, g/dag
P-diff, g/dag
Mg-diff, g’kg

Vomn NDF, %
Vombelast, g/g NDF
Raprot, g/kg TS
iNDF, g/kg TS

Std + soc, g/kg TS
Std + rest, g/lkg TS
K, g/kg TS

Se, mg/kg TS

Vit E tot, IE/dag
FV-bal, %

ECM respon, kg/dag
N utn, %

Vomn Réprot, g/kg TS
C16:0,9/kg TS
C18:0,9/kg TS
C18:1,9/kg TS
C18:2,9/kg TS
C18:3,9/kg TS
Rafett, g/kg TS

kg ECM
20 30
Giva, kg Giva, kg
9,42 10,44
0,5 0,5
2,0 2,0
3,0 47
2,0 47
105,8 137,2
16,3 21,2
20,0 23,0
23,0 29,0
392,0 371,0
101,0 121,0
48,0 41,0
15,76 26,72
100.0 100.0
94,8 96,2
15,6 16,3
25,8 37,3
-9,9 -2,0
4,4 10,0
65,5 61,2
0,15 0,21
149,0 166,0
68,0 68,0
134,0 161,0
288,0 297,0
18,0 16,9
0,10 0,15
85,3 92,2
20,0 30,0
28,1 28,8
113,0 119,0
2,3 2,7
0,2 0,3
1,9 31
34 40
40 3,6
41,0 46,0

40
Giva, kg
11,92
0,5

2,0

6,3

7,3

168,6
26,4
22,0
33,0
360,0
131,0
38,0
37,52
100.0
97,6
17,1
51,2
6,4
15,9
58,1
0,24
176,0
69,0
174,0
301,0
16,4
0,18

99,2
40,0
29,0
120,0
29
0,3
3,7
43
3,5
50,0

Forsoksperiod
Ensilage

Halm
Betmassa

Korn

Unik néra

53

kg ECM

20
Giva, kg
10,29
0,5

2,0

3,0

2,0

105,8
17,2
16,0
21,0
442,0
95,0
49,0
16,48
100.0
96,0
16,1
32,7
-5,6
6,2
62,8
0,13
1440
82,0
122,0
245,0
18,0
0,10

90,3
20,0
27,6
108,0
2,1
0,3
1,8
3,5
59
40,0

30
Giva, kg
12,39
0,5

2,0

4,7

47

137,2
23,2
16,0
25,0
458,0
110,0
43,0
28,38
100.0
97,5
16,9
52,6
8,0
13,9
58,0
0,16
157,0
93,0
137,0
221,0
17,0
0,14

102,1
30,0
28,0
110,0
2,3
04
2,8
41
7,0
44,0

40
Giva, kg
13,24
0,5

2,0

6,3

7,3

160,3
27,7
16,0
28,0
469,0
122,0
39,0
39,14
95,0
96,1
16,9
61,7
17,2
18,6
54,9
0,19
165,0
101,0
151,0
207,0
16,1
0,17

105,0
37,3
29,5
110,0
2,4
04
3,6
4,6
7,7
46,0



Besattning D

Kontrollperiod
Ensilage
Majsensilage
Solid 120

Foderstatskontroll
NEL tot, MJ/dag
TS-intag, kg TS/dag
PBV, g/kg TS
Fettsyror, g/kg TS
NDF, g/kg TS

Sté, g/kg

Tuggtid, min/kg TS
Opt.kostn, kr/dag
NEL-bal, %
AAT-bal, %
AAT/NEL, g/MJ
Ca-diff, g/dag
P-diff, g/dag
Mg-diff, g/kg

Vomn NDF, %
Vombelast, g/g NDF
Raprot, g/kg TS
iNDF, g/kg TS

Std + soc, g/kg TS
Std + rest, g/kg TS
K, g/kg TS

Se, mg/kg TS

Vit E tot, IE/dag
FV-bal, %

ECM respon, kg/dag
N utn, %

Vomn Raprot, g/lkg TS
C16:0,g/kg TS
C18:0,9/kg TS
C18:1,g/kg TS
C18:2,9/kg TS
C18:3,9/kg TS
Rafett, g/kg TS

kg ECM

20
Giva, kg
6,28
5,24

49

107,0
15,8
5,0
24,0
407,0
179,0
45,0
15,99
100.0
95,7
16,0
-9,5
-8,8
6,1
64,8
0,49
141,0
67,0
238,0
268,0
14,1
0,15
687,0
88,1
20,0
30,6
98,0
1,6
0,2
19
34
2,8
39,0

30
Giva, kg
8,07
3,98

9,8

138,4
20,7
8,0
29,0
390,0
179,0
39,0
28,56
100.0
96,7
16,5
8,3
11
17,8
61,9
0,5
157,0
65,0
241,0
275,0
13,8
0,20
937,0
92,9
30,0
31,3
106,0
13
0,2
1,8
2,5
2,8
44,0

40
Giva, kg
10,06
2,66
14,7

169,8
25,7
7,0
32,0
381,0
178,0
35,0
41,21
100.0
97,7
17,2
27,0
11,3
29,8
60,0
0,5
167,0
64,0
2410
278,0
13,7
0,23
1198,0
97,2
40,0
315
108,0
11
0,1
1,7
2,0
2,7
47,0

Forsoksperiod
Ensilage
Majsensilage
Solid néra
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kg ECM
20 30
Giva, kg Giva, kg
7,12 8,64
4,44 3,45
49 9,8
107,0 138,3
15,9 20,7
5,0 5,0
23,0 27,0
418,0 399,0
164,0 1710
47,0 40,0
18,34 32,94
100.0 100.0
95,6 96,4
15,9 16,4
-4,1 14,8
-6,2 57
6,6 18,2
66,0 63,3
0,44 0,46
141,0 155,0
67,0 65,0
222,0 230,0
254,0 268,0
14,6 13,9
0,20 0,20
718,0 958,0
88,2 93,0
20,0 30,0
30,5 31,8
99,0 104,0
1,7 15
0,3 0,3
2,4 2,8
3,5 3,0
4,7 54
40,0 44,0

40
Giva, kg
11,74
1,04
14,7

169,8
25,7
50
30,0
396,0
159,0
37,0
48,02
100.0
97,6
17,1
39,8
18,6
30,9
62,4
0,73
166,0
63,0
219,0
260,0
14,2
0,20
1259,0
97,4
40,0
31,7
108,0
1,4
0,3
2,8
2,4
6,1
48,0



Besattning E

Kontrollperiod
Ensilage +
Majsensilage, 50/50
Unik 52

Solid 120

Foderstatskontroll
NEL tot, MJ/dag
TS-intag, kg TS/dag
PBV, g/kg TS
Fettsyror, g/kg TS
NDF, g/kg TS

Sté, g/kg

Tuggtid, min/kg TS
Opt.kostn, kr/dag
NEL-bal, %
AAT-bal, %
AAT/NEL, g/MJ
Ca-diff, g/dag
P-diff, g/dag
Mg-diff, g/kg

Vomn NDF, %
Vombelast, g/g NDF
Raprot, g/kg TS
iNDF, g/kg TS

Std + soc, g/kg TS
Std + rest, g/lkg TS
K, g/kg TS

Se, mg/kg TS

Vit E tot, IE/dag
FV-bal, %

ECM respon, kg/dag
N utn, %

Vomn Raprot, g/lkg TS
C16:0,g/kg TS
C18:0,9/kg TS
C18:1,9/kg TS
C18:2,9/kg TS
C18:3,9/kg TS
Rafett, g/kg TS

kg ECM
20 30
Giva, kg Giva, kg
8,72 12,7
1,0 2,64
7,5 7,0
110,4 139,8
16,2 21,2
19,0 9,0
32,0 32,0
401,0 428,0
199,0 178,0
37,0 41,0
24,44 29,79
103,1 101,0
99,8 98,3
17,3 17,2
5,9 91
0,9 2,4
15,8 17,0
62,1 60,5
0,57 0,5
161,0 161,0
71,0 74,0
261,0 240,0
270,0 246,0
12,5 13,2
0,23 0,22
692,0 933,0
80,0 96,6
21,0 30,4
26,1 29,8
111,0 104,0
1,3 14
0,2 0,2
2,3 2,6
3,0 33
2,1 2,3
46,0 46,0

40
Giva, kg

13,68
3,5
10,49

169,8
26,0
5,0
35,0
400,0
185,0
37,0
41,4
100,0
98,2
17,7
21,5
10,7
26,4
58,0
0,52
168,0
73,0
247,0
262,0
12,7
0,24
1144,0
100,7
40,0
30,9
104,0
2,3
0,2
2,6
31
2,1
49,0

Forsoksperiod
Ensilage +
majsensilage,60/40
Unik néra

Solid néra
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kg ECM

20 30
Giva, kg Giva, kg
8,74 12,42
1,0 2,7
7,5 7,0
110,4 138,4
16,2 21,0
15,0 5,0
30,0 30,0
404,0 4270
198,0 175,0
37,0 41,0
27,81 33,29
103,1 100.0
99,6 97,5
17,1 17,0
9,4 11,8
53 7,8
15,9 16,9
63,3 61,4
0,54 0,46
157,0 158,0
70,0 73,0
253,0 230,0
274,0 253,0
12,2 12,8
0,23 0,22
694,0 925,0
80,0 94,8
21,1 30,0
26,8 30,6
107,0 102,0
2,6 2,8
0,4 0,4
3,7 4,0
3,8 4,2
55 6,1
44,0 45,0

40
Giva, kg

11,61
3,5
12,57

169,8
25,8
4,0
34,0
384,0
192,0
32,0
51,68
100.0
98,2
17,8
34,1
24,1
31,6
58,3
0,5
170,0
69,0
245,0
286,0
11,7
0,27
1129,0
93,9
40,0
30,8
105,0
1,6
04
4,5
3,9
6,6
48,0



BILAGA3

Medelvarden fran kokontrollen. Matvardena visar fran lite drygt tva manade fore forsokets borjan till
ungefar tvd manader efter forsoket tog slut, beroende pa nar forsoken péagick. Forsta studien borjade
utfodra forsoksfodret den 19e december och sista studien slutade utfodra forsoksfodret den 5e mars.

Mjolkmangd

40
35
30 -

25 -
20 ‘rL == Mjolk kg A

15 ~B—Mjolk kg B
10

—a—Mjdlk kg C

—Mijélk kg D

2,5 =o—=Fett % A
=li—Fett % B
1 =—=Fett % C

==Fett % D
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Proteinhaltsprocent

3,9
3,8 A
3,7

3,6 \

== Protein % A

3,5 - )
== Protein % B
3,4 -
¢ === Protein % C
3,3
== Protein % D
3,2 T T T T T T T 1

20,0 ——ECM kg A

15,0 =—-ECM kg B

10,0 —#—ECM kg C

>0 —>¢=ECM kg D

Okorrigerade celltal

450
400
350
300 =—@— Okorrelerade celler
A
250
200 == Okorrelerade celler
150 B
100 === Okorrelerade celler
50 c
0 T T T T T T T ) Okorrelerade celler
Q Q Q N N N N N D
N N NN LD N NN
& & & RN
&L &L & \ok‘)’b PR W
oF & & NG
Q9
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BILAGA4

Tabellvarden for sammanstéllning av resultaten fran MilkoScan. De tva forsta veckorna ges
kontrollfodret och 6vriga atta veckor ges forsoksfodret. Analyserna ar bestéllda av Skanemejerier.

Fetthalt, g/100 g

Vecka A B C D E
1 4,08 4,08 4,43 4,06 3,99
2 4,03 4,07 4,41 4,12 4,01
3 4,00 4,11 4,40 4,09 4,01
4 4,10 4,11 4,42 4,02 4,00
5 4,08 4,13 4,42 4,01 4,10
6 3,95 4,10 4,38 4,02
7 3,99 4,13 4,45 411
8 3,96 4,13 4,33 4,01
9 4,03 4,15 4,37 4,07
10 3,97 4,16 4,43 4,12

Proteinhalt, g/100 g

Vecka A B C D E
1 3,55 3,49 3,58 3,58 3,29
2 3,58 3,51 3,58 3,52 3,27
3 3,55 3,53 3,60 3,49 3,30
4 3,60 3,52 3,59 3,48 3,33
5 3,56 3,52 3,59 3,50 3,37
6 3,49 3,46 3,59 3,50
7 3,44 3,51 3,55 3,47
8 3,47 3,46 3,56 3,45
9 3,45 3,44 3,59 3,45
10 3,46 3,45 3,59 3,44

Ureahalt, mmol/I

Vecka A B C D E
1 3,6 42 4.6 3,3 5,2
2 3,4 3,8 43 2,9 47
3 3,0 3,6 45 2,7 4.6
4 3,3 3,3 4.0 2,6 47
5 3.1 3,7 4,4 2,9 55
6 3.2 3,0 4,0 2,5
7 3,3 3,2 4.0 2,8
8 3,3 3,8 4,1 2,6
9 3.1 3,2 4,1 2,1

10 3,7 35 47 2,6
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Fria fettsyror, g/100 g

Vecka A B C D E
1 0,252 0,341 0,563 0,399 0,376
2 0,293 0,456 0,645 0,560 0,245
3 0,310 0,345 0,496 0,348 0,260
4 0,195 0,350 0,524 0,351 0,229
5 0,181 0,261 0,421 0,310 0,146
6 0,164 0,196 0,360 0,231
7 0,062 0,216 0,410 0,183
8 0,000 0,203 0,343 0,117
9 0,000 0,197 0,323 0,212
10 0,000 0,187 0,359 0,194
Laktoshalt, g/100 g
Vecka A B C D E
1 4,82 4,82 4,85 4,73 4,72
2 4,82 4,81 4,87 4,74 4,71
3 4,87 4,82 4,89 4,78 4,70
4 4,90 4,85 4,90 4,82 4,74
5 4,88 4,82 4,93 4,84 4,77
6 4,88 4,86 4,95 4,81
7 491 4,84 4,95 4,85
8 4,90 4,83 4,95 4,82
9 4,90 4,83 4,95 4,86
10 4,92 4,84 4,96 4,86
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BILAGAS

Tabellvarden, i procent av totala antalet fettsyror, for sammanstallning av resultaten fran
gaskromatografi. De tva forsta veckorna ges kontrollfodret och Gvriga atta veckor ges forsoksfodret.
Analyserna ar bestéllda av Skanemejerier.

Omega-3 fettsyror

Vecka A B C D E
1 0,43 0,63 0,61 0,43 0,73
2 0,41 0,61 0,61 0,37 0,64
3 0,60 0,78 0,72 0,81 0,70
4 0,75 0,97 1,02 0,90 0,81
5 0,82 0,98 1,09 0,92 0,95
6 0,78 0,97 1,17 0,90
7 0,82 0,95 1,21 0,84
8 0,88 0,94 1,15 0,86
9 0,86 0,94 1,19 0,83
10 0,89 0,94 1,20 0,86

Omega-6 fettsyror

Vecka A B C D E
1 1,66 2,03 1,86 1,75 1,91
2 1,59 1,97 1,83 1,69 1,79
3 1,73 2,04 1,86 2,04 1,87
4 1,82 2,09 1,98 2,06 1,88
5 1,84 2,09 2,02 2,04 1,97
6 1,80 2,09 2,03 1,97
7 1,85 2,06 2,17 2,02
8 1,82 2,05 2,05 2,07
9 1,88 2,01 2,12 2,04
10 1,90 1,93 2,13 1,99

Palmitinsyra, C16:0

Vecka A B C D E
1 30,41 26,07 31,58 30,90 32,02
2 30,35 27,85 31,29 31,17 32,97
3 29,44 27,22 30,44 27,31 30,35
4 28,77 26,78 27,84 27,26 28,80
5 28,86 26,51 27,34 27,20 26,05
6 28,37 26,77 26,68 28,03
7 27,80 26,89 25,11 27,13
8 28,37 26,01 26,88 27,40
9 27,35 25,98 25,92 27,95
10 27,21 26,41 25,95 27,15
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Stearinsyra, C18:0

\ecka A B C D E
1 9,27 11,66 9,75 8,97 9,80
2 9,32 10,79 9,74 941 9,90
3 9,51 11,10 10,15 10,19 10,69
4 9,89 11,52 11,22 10,39 11,41
5 9,79 11,71 11,73 10,38 12,36
6 10,22 11,64 12,04 10,15
7 10,68 11,59 12,73 10,74
8 10,34 12,22 11,74 10,51
9 10,17 12,41 12,03 10,46
10 11,01 12,13 12,31 10,42
Mattade fettsyror
\Vecka A B C D E
1 69,8 67,8 71,4 68,8 67,7
2 69,2 69,2 71,1 69,1 69,1
3 68,4 68,8 70,6 65,6 67,6
4 68,6 68,7 68,5 66,1 67,1
5 68,3 68,3 68,6 66,3 65,1
6 68,2 68,6 68,2 66,6
7 68,0 68,6 65,6 65,6
8 68,6 67,8 68,0 65,7
9 67,5 67,3 67,0 65,7
10 67,2 67,6 67,2 65,9
Omattade fettsyror
\Vecka A B C D E
1 30,2 32,2 28,6 31,2 32,3
2 30,8 30,8 28,9 30,9 30,9
3 31,6 31,2 29,4 34,4 32,4
4 314 31,3 315 33,9 32,9
5 31,7 31,7 31,4 33,7 34,9
6 31,8 31,4 31,8 33,4
7 32,0 314 34,4 34,4
8 314 32,2 32,0 34,4
9 32,5 32,7 33,0 34,3
10 32,8 32,4 32,8 34,1
Fleromattade fettsyror
Vecka A B C D E
1 2,7 3,2 2,9 2,7 3,3
2 2,6 3,1 2,9 2,5 3,0
3 2,9 3,4 3,0 3,4 3,1
4 3,2 3,6 3,5 3,5 3,3
5 3,3 3,7 3,7 3,5 3,6
6 3,2 3,7 3,7 3,4
7 3,3 3,6 4,0 3,4
8 3,3 3,6 3,8 3,5
9 3,4 3,5 3,9 3,5
10 3,5 3,4 3,9 3,4
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Enkelomattade fettsyror

\ecka A B C D E
1 25,4 26,5 23,5 26,4 27,0
2 26,1 25,3 23,5 26,4 26,1
3 26,2 25,2 23,8 28,2 27,0
4 25,5 24,7 25,0 27,6 27,3
5 25,7 25,0 24,7 27,3 28,6
6 26,0 24,5 25,1 27,5
7 26,1 24,8 27,1 28,3
8 25,4 25,6 25,0 28,2
9 26,0 25,9 25,7 28,3
10 26,7 25,8 25,6 28,0

Trans-fettsyror (exklusive CLA)

\Vecka A B C D E
1 2,7 2,6 2,1 2,2 2,6
2 2,9 2,3 2,1 2,2 2,3
3 2,9 2,3 2,0 2,5 2,3
4 2,6 2,2 2,3 2,3 2,2
5 2,7 2,4 2,3 2,5 2,4
6 2,9 2,4 2,4 2,4
7 2,8 2,3 2,6 2,5
8 2,6 2,3 2,2 2,6
9 2,9 2,5 2,5 2,4
10 2,8 2,5 2,3 2,5

CLA

Vecka A B C D E
1 0,57 0,59 0,44 0,48 0,68
2 0,59 0,53 0,47 0,46 0,59
3 0,61 0,56 0,46 0,59 0,56
4 0,60 0,56 0,52 0,57 0,59
5 0,64 0,60 0,54 0,58 0,64
6 0,62 0,60 0,55 0,55
7 0,63 0,60 0,62 0,57
8 0,63 0,58 0,57 0,59
9 0,69 0,57 0,59 0,58
10 0,68 0,57 0,58 0,58
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BILAGAG6

Metanavgangen per ko och dag for respektive beséttning under kontroll- respektive
forsoksperioden.

Kontrollperiod

kg ECM A B C D E
20 415 380 415 423 419
30 430 410 428 430 472
40 440 418 448 439 485

Forsoksperiod

kg ECM A B C D E
20 402 385 404 420 384
30 392 415 432 427 433
40 384 423 444 436 422
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BILAGA 7

Den dagliga genomsnittliga tillférseln av krossade linfrén per ko i respektive beséttning.

Besattning Kg per ko och dag
A 0,77
B 0,74
C 0,56
D 0,59
E 0,83
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Nr

Titel och forfattare

Ar

359

360

361

362

363

364

365

366

367

Vilopuls hos 2-ariga varmblodiga travhastar i traning
Resting heart rate in 2-year old Standardbreds in training
30 hp A2E-niva

Johanna Berg Johansson

The effect of silage quality on gross energy losses
30 hp A2E-niva
Irfan Sakhawat

Aggkvalitet kopplat till produktion, ekonomi och djurvalfard hos
svenska varphoéns

Egg quality and its connection to production, economy and animal
welfare amongst Swedish layers

30 hp A2E-niva

Sofia Hollstedt

Attider i olika system att tillféra hastar grovfoder
30 ph A2E-niva
Michaela Lindback

Deltidsbete i stall med automatisk mjélkning — rastbete jamfort med

produktionsbete
Part-time grazing in automatic milking systems - exercise pasture compared to
production pasture

30 hp A2E-niva
Sara Andersson

Nursing technique and growth environment of Rabbit fish (Siganus
guttatus) in the area of Tam Giang lagoon, Thua Thien Hue

30 hp A2E-niva

Cecilia Stattin

Vallfoder till slaktgrisar — effekter pé tillvaxt och social beteende vid utfodring

Forage in slaughter pig production with focus on growth and social behaviour

by feeding
30 hp A2E-niva
Anna Skogar

Peas as feed for dairy cows
30 hp A1E-niva
David Galméus

Can increased activity recorded with help of activity monitoring sensor

indicate an upcoming calving?

Kan Okad aktivitet registrerad med hjélp av aktivitietsmatare indikera en kommande

kalvning?
30 hp ALE-niva
Hanna Persson
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| denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 15, 30, 45 eller 60 hogskole-
poang) vid Institutionen for husdjurens utfodring och vard, Sveriges lantbruks-
universitet. En férteckning 6ver senast utgivna arbeten i denna serie aterfinns sist i
haftet. Dessa, samt tidigare arbeten, kan i man av tillgang erhallas fran institutionen.

In this series Degree projects (corresponding 15, 30, 45 or 60 credits) at the Depart-
ment of Animal Nutrition and Management, Swedish University of Agricultural
Sciences, are published. Earlier numbers are listed at the end of this report and may
be obtained from the department as long as supplies last.

DISTRIBUTION:

Sveriges Lantbruksuniversitet

Institutionen for husdjurens utfodring och vard
Box 7024

750 07 UPPSALA

Tel. 018-67 28 17

66



