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Abstract

The fat content in dairy milk is an important economic factor because the farmer receives a
higher price for a higher milk fat percentage. Different factors affect the fat content in cow
milk but feeds are the most effective and easy way for farmers to modulate it. The milk fat
derives from several sources, directly from the feed, from mobilization of body fat or from the
rumen microorganisms. In this literary study the purpose was to investigate how different
feeds commonly used in Swedish dairy production, affected the fat content and fatty acid
composition in milk. Because of the large number of different fatty acids in dairy milk this
essay focused on some of those who are important to human health.

Roughage alters the fat levels in milk due to the high fibre content which increases the
production of acetic acid in the rumen. The fat content decreases with a higher level of
concentrate in the feed. This is due to the high levels of starch in cereals which leads to a
higher production of propionic acid at the expense of acetic acid. The fatty acid composition
in milk is highly influenced by different types of feeds. The amount of the healthy fatty acids
a-linolenic acid, oleic acid and CLA is higher in milk when feeding grass silage instead of
grass hay. Red clover silage give even higher levels than grass silage but pasture seems to be
the most beneficial roughage. Cereals tends to increase the level of saturated fatty acids
compared to roughage but there is only small variations between different cereals. The milk
fat content is however lowest when feeding barley or oat and highest with corn. Plant oils are
sometimes added to the feed and it is an effective way to raise the levels of the
polyunsaturated fatty acids in milk. The milk fat content decreases with increased proportion
of oils which is due to the lower fibre digestibility in the rumen.

Sammanfattning

Mijolkens fetthalt ar en viktigt ekonomisk faktor da producenten far ett hdgre avrakningspris
med hogre fettprocent. Fetthalten paverkas av flera olika faktorer men paverkas enklast och
mest effektivt med olika fodermedel. Mjolkfettet kommer fran flera olika kéallor, dels direkt
fran fodret, dels fran nedbrutet kroppsfett och dels fran mikroorganismerna i vammen. | den
hér litteraturstudien var syftet att undersdka hur vanligen forekommande fodermedel i Sverige
paverkar fetthalten och fettsyrasammansattningen i mjolken. Da komjolk innehaller manga
olika fettsyror fokuserade det har arbetet pa nagra av de som &r viktiga for humanhalsan.

Utfodring med grovfoder 6kar fetthalten i mjolken genom det hoga fiberinnehallet vilket 6kar
produktionen av attiksyra i vammen. Fetthalten minskar med en okad andel kraftfoder i
foderstaten vilket beror pa att kraftfoder innehdller en hog andel starkelse vilket kar
produktionen av propionsyra i vammen pa bekostnad av éttiksyra.

Fettsyrasammansattningen i mjolken paverkas mycket av de olika fodertyperna. Nivaerna av
de halsofrdmjande fleromattade fettsyrorna ar hogre i mjoélken vid utfodring med grasensilage
jamfort med ho och i synnerhet konjugerad linolsyra och a-linolensyra. Rodkloverensilage
ger annu hogre vérden an grasensilage men bete verkar vara det mest gynnsamma grovfodret.
Kraftfoder tenderade att 6ka andelen mattat fett jamfort med grovfoder men daremot ar det
inga stora skillnader i fettsyrasammanséattningen mellan olika spannmal. Havre och korn ger
lagre fetthalten medan majs ger hogre. Ibland utfodrar man med vaxtoljor som &r ett effektivt
satt att oka nivaerna av fleromattade fettsyror i mjolken. Daremot minskar fetthalten med
okad andel olja vilket beror pa sankt fibersmaltbarhet i vammen.



Introduktion

Mijolkfetthalten beror pa manga olika faktorer sa som ras, mjolkningsteknik,
mjolkningsintervall, laktationsperiod och individuell variation (McDonald et al., 2002).
Fodret ar dock det lattaste och snabbaste sattet att paverka fetthalten och
fettsyrasammanséttningen i mjolken (Chilliard & Ferlay, 2004). | Sverige fanns ar 2012 ca
350 000 mjolkkor fordelade pa ca 5000 mjélkproducenter och det levererades drygt 2 860 000
ton mjolk till mejerierna. Den genomsnittliga fetthalten i svensk mjolk ligger pa 4,22 %
(Jordbruksverket, 2013a) och mjolkfettet &r huvudingrediensen vid produktion av
graddprodukter och smoér (Svensk Mijolk, 2013). Fetthalten &r en av ravaruprisets
grundparametrar och ju hogre halten ar desto mer betalt far bonden for sin mjolk (Oskarsson,
2009).

Syftet med den hér litteraturstudien ar att ta reda pa hur olika fodermedel som anvéands i
svensk mjolkproduktion paverkar fetthalten och fettsyrasammansattningen i mjolken fran
mjolkkor. Eftersom mjolken innehaller manga olika fettsyror kommer den har uppsatsen att
fokusera pa nagra av de fettsyror som anses viktiga for humanhalsan. | arbetet kommer
foljande fragestéllningar behandlas:

e Hur paverkar olika grov- och kraftfodermedel mjclkfettets halt och sammansattning?

e Pavilka satt ar mjolkfettets sammanséttning av intresse for humanhéalsan?

e Finns det djurhalsoaspekter man maste ta hansyn till vid sammanséttning av olika

foderstater for att reglera fetthalten?

Litteraturgenomgang
Metabolism

Mijolkkor &r idisslare och vammen utgor ca 85 % av magvolymen. Miljon i vammen har ett
pH mellan 5,5 - 6,5 vilket & gynnsamt for olika mikroorganismer som &r anpassade till just
den miljon. FoOr att motverka pH-sédnkningar producerar kon stora méngder buffrande saliv,
ungefar 150 liter saliv per dag. Huvudkomponenten i idisslares foder ar kolhydrater sa som
cellulosa, hemicellulosa och starkelse (McDonald et al., 2002). VVambakteriernas enzymer
bryter ner cellulosan till korta polysackarider och monosackarider sa som glukos vilket tas
upp av bakterierna och omvandlas till de flyktiga fettsyrorna &ttiksyra, smorsyra och
propionsyra. Dessa tas upp till blodet genom vamvaggen och i samband med detta omvandlas
smorsyra till B-hydroxybutyrat. Ett foder med hog fiberandel ger ca 70 % attiksyra, 20 %
propionsyra och 10 % smorsyra. Nar fodret istallet innehaller en hdg andel starkelse 6kar
produktionen av propionsyra medan &ttiksyra minskar (Sjaastad et al., 2010).

Fettet utgor bara ca 5 % av foderstaten och hogre koncentrationer minskar aptiten och
fermenteringen i vammen. Foderoljor och fett i starkelserika foder bestar huvudsakligen av
triglycerider medan fettet i grovfoder utgors av galaktolipider (Sjaastad et al., 2010)
Huvuddelen av fettsyrorna i grovfoder bestar av linolsyra (Omega-6) (se fettsyrornas kemiska
beteckning i tabell 1) och a-linolensyra (Omega-3) (Mansbridge & Blake, 1997). Nedbrytning
av triglycerider sker genom lipolys dar de Kklyvs till glycerol och fria fettsyror av det
mikrobiella enzymet lipas (Kim et al., 2009). Déarefter omvandlas de ométtade fettsyrorna i
flera steg genom biohydrogenering (BH), till mattade fettsyror i vammen. De fleromattade
fettsyrorna linolsyra och a-linolensyra omvandlas till flera olika intermediarer, bland annat
konjugerad linolsyra (CLA), som sedan maéttas genom BH till stearinsyra (Harfoot &
Hazlewood, 1997; Chilliard & Ferlay, 2004; Kim et al., 2009). Ungeféar 93 % av a-linolensyra
och 85 % av linolsyra omvandlas i vammen. Den aterstdende andelen gar vidare till



duodenum, tas upp genom tarmvaggen ut i blodet och pa sa satt kommer vidare till mjélken.
Hog andel kraftfoder i foderstaten minskar BH vilket beror pa sankt pH i vammen (Chilliard
etal., 2007).

Tabell 1 De i mjolkfett vanligast forekommande fettsyrornas kemiska beteckning och trivialnamn

Mattade fettsyror Omattade- och flerométtade fettsyror
Namn Kemisk beteckning | Namn Kemisk beteckning
Smorsyra C4:.0 Oljesyra cis-9 C18:1
Myritinsyra C14:0 Linolsyra C18:2n-6
Palmitinsyra C16:0 a-linolensyra C18:3n-3
Stearinsyra C18:0 CLA cis-9, trans-11 C18:2

EPA C20:5n-3

DHA C22:6n-3

Mjolkfettsyntes

Kons juver bestar av fyra juverkortlar som &r separerade av bindvéav och inte har nagon
forbindelse med varandra. Varje juverkortel har alveoler dar mjolken bildas och
naringsamnen och vatten som behdvs for mjolksyntesen tas upp fran blodet fran
omkringliggande kapillarer. Hos en hoglakterande ko kan juvret halla upp till 25 liter mjolk at
gangen (Sjaastad et al., 2010). Mjolkfettet bestar till storst del av triglycerider och det finns ca
400 olika fettsyror. Av dessa ar ungefar 70 % méttade, 25 % enkelomattade, 2,3 %
fleromattade och 2,7 % ér transfettsyror (Mansson, 2008). De flerométtade fettsyrorna utgors
framforallt av linolsyra och a-linolensyra (Mansbridge & Blake, 1997) och de maéttade
fettsyrorna ar frdmst myritinsyra, palmitinsyra och stearinsyra (Mansbridge & Blake, 1997;
Lopez-Huertas, 2010).

Mijolkfettet kommer fran fodret, fran nedbrutet kroppsfett och fran mikroberna i vammen. |
juvret anvénds &ttiksyra och B-hydroxybutyrat till syntetisering av fettsyror med jamnt antal
kol mellan C4:0-C14:0 och hélften av palmitinsyran. Den andra halften av palmitinsyran som
finns i mjolken samt de langa fettsyrorna kommer direkt fran fodret eller fran kroppsfettet.
Vissa av de mattade fettsyrorna med udda antal kol kommer fran mikroorganismer som féljer
med fodret ut fran vammen (Mansson, 2008). Fettsyrorna i juverkortlarna ar fran borjan
maéttade men med hjalp av enzymet A-9 desaturas i det glatta endoplasmatiska retiklet gors en
del av dessa om till omattade fettsyror (Chilliard et al., 2007; Sjaastad et al., 2010).

Humanhalsa

I mjolk finns manga nyttiga &mnen sa som vitaminer och mineraler men fettet bestar till storst
del av mattade fettsyror och dessa anses Oka risken for hjart- och kérlsjukdomar (Lopez-
Huertas, 2010). De langa fleromattade fettsyrorna tycks dock vara halsoframjande och de
viktigaste ar den essentiella Omega-3-fettsyran a-linolensyra och Omega-6-fettsyran linolsyra
(Lopez-Huertas, 2010). Det finns flera olika Omega-3- och Omega-6-fettsyror och i
vastvérlden ar intaget av samtliga Omega-6-fettsyror mycket hogt medan intaget av samtliga
Omega-3-fettsyror ar lagt. Kvoten mellan intaget av Omega-6/Omega-3 ligger mellan 15-20
och anses behdva sankas (Simopoulos, 2001). I mjolken &r kvoten lag och ligger vanligtvis
omkring 2,3 (Mansson, 2008).

Fettsyran CLA kan man nastan bara fa i sig genom kott- eller mejeriprodukter fran idisslare
(McGuire & McGuire, 2000). Okat fodointag av CLA har i forsok pa rattor visat sig ha en
motverkande effekt pa brostcancer (Corl et al., 2003). Det har aven reducerande effect pa



rektalcancer i forsok gjort pa manniskor (Mohammadzadeh et al., 2013) och koloncancer efter
ett forsok gjort p& koloncancerceller fran manniska (Pierre et al., 2013) Aven smorsyra tycks
ha anticancerogena effekter (Parodi, 1999) vilket bland annat har visats i ett forsok pa
koloncancerceller fran manniska (Archer et al., 1998). Oljesyra och de flerométtade
fettsyrorna eikosapentaensyra (EPA) och dokosahexaensyra (DHA) anses minska risken for
hjart- och karlsjukdomar (Lopez-Huertas, 2010).

Djurhalsa

Vid utfodring av mjolkkor maste aven djurhalsoaspekter vagas in. Ju hogre fiberinnehall i
fodret desto langre tid av idissling och om fodret innehaller for laga fiberkoncentrationer
minskar idisslingen (McDonald et al., 2002). Stérkelse ar en lattnedbruten kolhydrat och for
hoga halter i fodret leder till att bakterierna producerar sa mycket laktat att pH i vammen
sjunker. Lagt pH inhiberar fermenteringen och om det sjunker for mycket och for snabbt kan
kon drabbas av acidos (Sjaastad et al., 2010). Majsensilage har ett hogt starkelseinnehall och
kan vid utfodring leda till en pH sankning i vammen (McDonald et al., 2011). Om fodret
innehaller for hog andel fett hammas fermenteringen pa grund av att fettet hindrar
vammikroberna fran att bryta ner fibrerna vilket leder till minskad aptit (Sjaastad et al., 2010).
Baljvaxter sa som kléver kan i stora mangder orsaka trumsjuka hos idisslare (McDonald et
al., 2011) och da i forsta hand pa kloverrikt bete (Pehrson, 2001). Vid trumsjuka svaller
vammen upp vilket beror pa att substanser i klovern bildar ett skum som hindrar gas i
vammen fran att rapas ut (McDonald et al., 2011).

Fetthalt och fettsyrasammansattning i mjélk med olika fodermedel
Grovfoder

Foderstater till mjolkkor utgors ofta av 50 % grovfoder och 50 % kraftfoder (Bawelin, 1997).
Grovfoder innehaller till storst del cellulosa och hemicellulosa och andelen 6kar med ¢kad
vaxtmognad. Lipidinnehall ar lagt, ca 2-3 %, varav 60 % bestar av galaktolipider. Den
vanligaste fettsyran ar a-linolensyra som utgor ungefar hélften av alla fettsyrorna, men det
finns ocksa en del linolsyra och palmitinsyra (McDonald et al., 2011). Vid okad andel
grovfoder i foderstaten 0kar mjolkfetthalten (Kalscheur et al., 1997). Koncentrationerna av
CLA, o-linolensyra och palmitinsyra 6kar vid 6kad andel grovfoder medan koncentrationen
av stearinsyra och linolsyra minskar (Patel et al., 2013).

Grasensilage

Grésensilage har en hég andel a-linolensyra men ju senare det skdrdas desto lagre blir denna
koncentration medan andelen oljesyra och linolsyra 6kar. Hoga koncentrationer av a-
linolensyra och linolsyra leder till 6kad halt av de fleromattade fettsyrorna i mjolken
(Vanhatalo et al., 2007). Sent skordat grasensilage av timotej (Phleum pratense L.) gav hégre
andel mjolkfett an tidigt skordat grasensilage (Tahir et al., 2012). Koncentrationerna av
stearinsyra, oljesyra, linolsyra, CLA och enkelomattade fettsyror i mjolken var ocksa hégre
for sent skordat grasensilage av timotej (Phleum pratense L.) jamfért med tidigt skordat
(Vanhatalo et al., 2007). Tidigt skordat grasensilage gav daremot hogre koncentrationer av
smarsyra, palmitinsyra, a-linolensyra och méttade fettsyror i mjolken. Kvoten mellan Omega-
6/0Omega-3 i mjolken var hogre vid utfodring av det sent skdrdade gréasensilaget (Vanhatalo et
al., 2007). Grasensilage gav hogre halt av palmitinsyra i mjolken &n vid utfodring med
kloverensilage trots att koncentrationen av palmitinsyra var lagre i graset (Dewhurst et al.,
2003; Vanhatalo et al., 2007). Mjolkkoncentrationen av stearinsyra och oljesyra var enligt



Dewhurst et al. (2003) ocksa hogre med grasensilage jamfort med klGverensilage medan
Vanhatalo et al. (2007) pavisade motsatta effekter.

Rodklbverensilage

Rodkloverensilage har likt grasensilage ocksa hog halt av a-linolensyra. Tidigt skordat
rodkloverensilage gav hogre halter av smorsyra, stearinsyra, oljesyra, linolsyra, a-linolensyra,
EPA, enkel- och fleromattade fettsyror i mjolken &n sent skordat rodkloverensilage. Déaremot
var koncentrationen av palmitinsyra, CLA och den totala andelen méttade fettsyror lagre.
Kvoten mellan Omega-6/0Omega-3 var hogre i mjolken vid utfodring med sent skdrdat
kloverensilage (Vanhatalo et al., 2007). Rodkloverensilage gav hdgre koncentrationer av
fleromattade fettsyror sa som o-linolensyra, linolsyra (Dewhurst et al., 2003; Vanhatalo et al.,
2007; Arvidsson et al.,, 2012) och CLA &an grasensilage medan kvoten mellan Omega-
6/0Omega-3 var lagre (Vanhatalo et al., 2007; Arvidsson et al., 2012).

Majsensilage

Majsensilage har en hogre andel starkelse jamfért med andra grovfodermedel (se tabell 2).
Helsadesmajs gav en hdgre mjolkméangd men hade en lagre mjolkfetthalt &n vid utfodring
med ensilage gjort pa majs utan majskolv. Den gav ocksa lagre andel myritinsyra vilket
berodde pa den lagre andelen ADF (acid detergent fibre) och NDF (neutral detergent fibre) i
fodret. Majsensilaget utan majskolv hade daremot en lagre koncentration av linolsyra, a-
linolensyra och oljesyra (Boivin et al., 2012). Ju langre majsen fick mogna fore skord desto
hogre blev starkelseandelen i vaxten vilket ledde till lagre koncentrationer av a-linolensyra i
mjOlken och hogre kvot mellan Omega-6/0Omega-3 (Khan et al., 2012).

Tabell 2 Naringsinnehall for olika grovfodermedel (Sporndly, 2003)

Grovfoder Starkelse g/kg ts NDF g/kg ts Rafett g/kg ts
Gras (timotej, &ngsvingel, 0 550-670" 20
rajsgras och hundaxing)

Rodklover 25 400-460° 20

Bete - 420-626° 20
Helsédesmajs 223 496 22

1550 vid tidig skord och 670 vid sen skord.

2 400 vid tidig skord och 460 vid sen skord.

% 420-540 pa &kermark (angsgroe och angsvingel) och 491-626 pé& naturbete (angskavle,
angsgroe, rodven och angshavre).

HO

Angsho hade ett hogre fiber- och sockerinnehall &n vallhé som istallet inneholl hogre andel
fett. Angsho gav en hogre andel mattade och enkelomattade fettsyror i mjélken medan vallho
gav hogre koncentrationer av fleromattade fettsyror, linolsyra, o-linolensyra, oljesyra och
CLA. Nér grasensilage jamférdes med angshé var andelen andel mattade, korta och
medellanga fettsyror i mjélken hogre med angsho medan ensilage gav hogre koncentrationer
av enkel- och flerométtade fettsyror, a-linolensyra, linolsyra, oljesyra samt CLA (Baars et al.,
2011).

Bete

| Sverige &r det beteskrav under sommarhalvaret vilket paverkar koncentrationen av fettsyror i
mjolken jamfort med den ensilage- eller hobaserade foderstat som ges under vinterhalvaret.
Bete Okar generellt andelen av C18-fettsyror i mjolken och i synnerhet CLA (Jahreis et al.,



1997; Stanton et al., 1997; Agenas et al., 2002; Schroeder et al., 2003; Dewhurst et al., 2006)
men &dven av a-linolensyra och oljesyra medan linolsyra, palmitinsyra och stearinsyra
vanligtvis ar lagre (Dewhurst et al., 2006). Koncentrationen av CLA i mjélken var &nnu hogre
for kor som hallits i ekologisk produktion eftersom de gick pa bete under langre tid (Jahreis et
al., 1997). Dock minskade andelen om grasintaget var hdgre &n 20 kg bete per ko och dag
(Schroeder et al., 2003). Aven om bete har en positiv inverkan pa& mijolkens
fettsyrasammanséttning tenderar bete att sanka mjolkfetthalten vilket beror pa ett minskat
fiberintag (Dahlberg, 2003).

Kraftfoder

Hoglakterande kor behover kraftfoder i foderstaten for att kunna tillgodose det energibehov
som uppstar da de ska producera stora mangder mjolk utan att tappa i vikt. | borjan av
laktationen ar konsumtionsformagan lag och 50-60 % av foderstaten behéver besta av
kraftfoder for att tacka energibehovet. Senare i laktationen ékar konsumtionsférmagan och da
kan grovfoderandelen okas (SLU, 2013). Kraftfoder innehaller till storst del spannmal men
aven oljevéxter, proteinfodermedel, sockerbiprodukter, vitaminer och mineraler. Spannmalen
har ett hogt starkelseinnehall och i tabell 3 visas hur starkelse-, NDF- och rafettinnehallet
varierar mellan olika spannmalsfodermedel. N&r andelen kraftfoder 6kade i foderstaten dkade
mjolkmangden medan fetthalten minskade (Moorby et al., 2006; Tahir, 2012).

Tabell 3 Naringsinnehall for olika kraftfodermedel (Sporndly, 2003)

Kraftfoder Starkelse g/kg ts NDF g/kgts  Rafett g/kg ts

Korn 518 229 75

Havre 338 358 61

Majs 712 94 50

Vete 644 138 25
Spannmal

Vete gav hogre mjolkfetthalt an korn men majs gav annu hogre fetthalt &n vete (Ferraretto et
al., 2013). Tahir (2012) kunde daremot inte pavisa nagra skillnader i mjolkfetthalt mellan
vete, havre eller korn. Enligt Overton et al. (1995) och Yang et al. (1997) gav majs en lagre
mijolkfettprocent &n korn men det berodde pa att korn aven gav en lagre mjolkmangd. Havre
gav en annu lagre fetthalt i mjolken an korn (Martin & Thomas, 1988).

Nagra skillnader i mjclkens fettsyrasammanséattning mellan korn och majs har daremot inte
kunnat pavisas (Tahir et al., 2012). Nar kor pa bete gavs kornbaserat kraftfoder jamfort med
inget kraftfoder alls, 6kade koncentrationen av linolsyra och palmitinsyra i mjélken medan
koncentrationen stearinsyra, oljesyra, a-linolensyra och CLA minskade (Wijesundera et al.,
2003). Oljesyra och CLA minskade aven nar man utfodrade majs till kor pa bete samtidigt
som andelen mattade fettsyror 6kade (Bargo et al., 2005). Havre daremot minskade andelen
mattat fett s som palmitinsyra. Andelen stearinsyra och oljesyra i mjolken 6kade med havre
men det fanns inga tydliga skillnader i koncentrationen av linolsyra och a-linolensyra (Martin
& Thomas, 1988).

Oljevaxter
Tillsats av oljor i foderstaten minskar fetthalten i mjolken och &r ett effektivt satt att paverka

fettsyrasammanséttningen. Vanliga oljor som anvands till mjolkkor &r linfro-, solros-, soja-,
och rapsolja och deras fettsyrasammansattning ses i tabell 4. Alla fyra foderoljor 6kade



andelen stearinsyra, oljesyra och CLA i mjolken medan palmitinsyra minskade (Chilliard &
Ferlay, 2004). Linfroolja (Benchaar et al., 2012) och rapsolja Okade dven andelen o-
linolensyra i mjolken medan linolsyra minskade (DePeters et al., 2001; Loor et al., 2002)
vilket ledde till en sénkt kvot mellan Omega-6/0Omega-3 (Benchaar et al., 2012).

Tabell 4 Fettsyrasammanséttning i olika foderoljor i procent (Zambiazi et al., 2007)

Fettsyra

Rapsolja Linfréolja  Solrosolja Sojaolja
Palmitinsyra 3,75 4,81 5,70 9,90
Stearinsyra 1,87 3,03 4,79 3,94
Oljesyra 62,41 21,42 15,26 21,35
Linolsyra 20,12 15,18 71,17 56,02
a-linolensyra 8,37 54,24 0,45 7,15
Méattade fettsyror 6,98 8,15 12,36 15,10
Enkelomattade fettsyror 64,42 22,04 15,93 21,73
Fleromattade fettsyror 28,60 69,81 71,71 63,17
Diskussion

Fetthalten i mjolken ar en viktig ekonomisk faktor for bonderna da hogre fetthalt ger hogre
avrékningspris (Oskarsson, 2009). Grovfoder ar det fodermedel som ger okad fetthalt i
mjolken (Kalscheur et al., 1997) vilket beror pa det hdga fiberinnehallet. Hogt fiberinnehall
leder till att vammikroberna producerar mer attiksyra (Sjaastad et al., 2010) som anvéands till
syntetisering av fettsyror i juvret (Mansson, 2008). Foderoljorna minskade fetthalten i
mjolken (Chilliard & Ferlay, 2004) vilket berodde pa att de langa omaéttade fettsyrorna som
finns i oljan sanker fibersmaltbarheten i vdmmen och pa sa satt minskar mikrobernas
produktion av &ttiksyra (Olsson et al., 1988).

Okad andel kraftfoder i foderstaten minskar produktionen av attiksyra i vdmmen (Chilliard et
al., 2007) vilket saledes leder till lagre fetthalt i mjolken (Moorby et al., 2006). Det var inga
tydliga skillnader i mjolkfetthalt mellan de olika spannmalen men havre verkade ge lagst halt
(Martin & Thomas, 1988) medan majskraftfoder gav hogst (Ferraretto et al., 2013). Majs har
ett hogre starkelseinnehdll an havre och lagre fiber- och rafettinnehdll. Det ar darfor
anmarkningsvart att majskraftfoder gav en hogre fetthalt an havre. Det kan bero pa att
halterna varierar med majsens mognadsgrad, dessutom kan det behovas fler studier for att
kunna dra nagra generella slutsatser.

| vastvarlden borde vi 0ka intaget aw -linolensyra men minska intaget av linolsyra &ven om
de bada &r essentiella fettsyror for manniskor. Man bor darfor sanka kvoten mellan Omega-
6/0Omega-3 (Simopoulos, 2001). Utfodring med tidigt skordat grovfoder minskade kvoten i
komjolken (Vanhatalo et al., 2007; Khan et al., 2012) d&r klverensilage gav en annu lagre
kvot an grasensilage (Vanhatalo et al., 2007; Arvidsson et al., 2012). Bade linfroolja och
rapsolja sankte kvoten (Benchaar et al., 2012).

CLA anses ha anticancerogena effekter (Parodi, 1999; McGuire & McGuire, 2000) och
mejeriprodukter ar en av fa kallor for manniskan att fa i sig dessa (McGuire & McGuire,
2000). Bade andelen CLA och a-linolensyra 6kade i mjélken med 6kad andel grovfoder
(Patel et al., 2013). Daremot var halten CLA hégre vid utfodring av sent skordat ensilage &n
tidigt skdrdat medan motsatt effekt visades fora -linolensyra (Vanhatalo et al., 2007). Vallho



gav hogre halter av bada fettsyrorna an dngsho men grasensilage gav annu hogre halter (Baars
et al., 2011). Rodklover var dock det ensilagefodermedel som gav hogst halt awt -linolensyra
(Dewhurst et al., 2003; Vanhatalo et al., 2007; Arvidsson et al., 2012) och CLA i mjolken
(Vanhatalo et al., 2007; Arvidsson et al., 2012). Bete verkar dock vara det allra basta
grovfodermedlet om man vill 6ka halten av o-linolensyra (Dewhurst et al., 2006) och CLA
(Jahreis et al., 1997; Stanton et al., 1997; Agenas et al., 2002; Schroeder et al., 2003;
Dewhurst et al., 2006). Den hdga halten av a-linolensyra i mjolken beror troligtvis pa att
halten i grdset & hogre nadr det dar ungt och minskar med ¢kad mognad. Ensilage och ho
skordas senare och har da ett lagre innehall av a-linolensyra.

Oljesyra &r en fettsyra som har visat sig minska risken for hjart- och kérlsjukdomar (Lopez-
Huertas, 2010). Vallhd gav hogre halt oljesyra i mjolken &n dngshé men ensilage gav &nnu
hogre (Baars et al., 2011). Sent skordat grasensilage gav 6kad andel oljesyra i mjolken &n
tidigt skordat medan det var tvartom for rodkloverensilage (Vanhatalo et al., 2007). Det rader
daremot skilda meningar om vilket ensilagefodermedel som ger hogst halt i mjolken dar
Vanhatalo et al. (2007) anser att grasensilage ger hogst medan Dewhurst et al. (2003) anser att
rodkléverensilage ger hogre koncentrationer. Bete gav dock allra hogst halter av oljesyra i
mjOlken (Dewhurst et al., 2006).

Maéattade fettsyror anses Oka risken for hjart- och karlsjukdomar (Lopez-Huertas, 2010). Tidigt
skordat grasensilage och sent skérdat rodkloverensilage gav hogre halt av méttade fettsyror i
mjOlken (Vanhatalo et al., 2007) medan &ngsho gav &nnu hogre andel (Baars et al., 2011).
Nagra skillnader mellan gras- och rodkloverensilage eller vid tillsats av foderoljor har inte
undersokts. Soja- och solrosolja innehaller dock hogre halter av mattade fettsyror an raps- och
linfroolja (se tabell 4).

Aven om smorsyra ar en mattad fettsyra tros den ha halsoframjande effekter mot
cancersjukdomar (Parodi, 1999). Andelen smorsyra 6kade i mjolken vid utfodring med tidigt
skordat grasensilage och med sent skordat rédkloverensilage (Vanhatalo et al., 2007). De
fleromattade fettsyrorna EPA och DHA anses enligt Lopez-Huertas (2010) ocksa minska
risken for hjart- och karlsjukdomar. Dock har inte manga forsok gjorts pa hur olika
fodermedel 6kar halten i komjolk men enligt Vanhatalo et al. (2007) 6kade halten av EPA
med tidigt skordat rodkloverensilage jamfoért med sent skordat. De forekommer framfor allt i
stora méngder i fiskbaserade foder (Chilliard et al., 2007; Lopez-Huertas, 2010) men
animaliefodermedel &r idag forbjudet att ge till mjolkkor i Sverige (Jordbruksverket, 2013b).

Kraftfoder ges till mjolkkor for att tillgodose deras hoga energibehov. Majs minskade dock
halten av oljesyra och CLA i mjolken (Bargo et al., 2005) liksom korn som dven minskade
halten av a-linolensyra (Wijesundera et al., 2003). Foderoljor ges ocksa som extra
energitillskott och dessa har daremot visat sig ha en positiv inverkan pa halten CLA i mjolken
(Chilliard & Ferlay, 2004). Linfroolja har en hdg koncentration av a-linolensyra vilket ledde
till hogre halt i mjolken (Benchaar et al., 2012). Rapsolja 6kade ocksa andelen o-linolensyra i
mjolken (DePeters et al., 2001; Loor et al., 2002) trots att innehallet i oljan inte &r sarskilt
hogt (se tabell 4). Innehallet & dock hogre an bade solros- och sojaolja vilka inte gav nagra
Okade halter av a-linolensyra i mjolken (Chilliard & Ferlay, 2004).

| den har litteraturstudien fokuserades det pa hur de olika fodermedlen paverkade
mjolkfetthalten och fettsyrasammanséttningen. Det dr dock viktigt att inte gldmma att det ur
djurhalso- och produktionssynpunkt finns manga andra faktorer som maste tas hansyn till vid
sammanstallning av foderstater till hégproducerande mjélkkor. De fodermedel som bést 6kar



mjolkfetthalten och de halsoframjande fettsyrorna kan vara mindre fordelaktiga ur andra
synpunkter som inte har tagits upp i den har studien. En foderstat maste exempelvis
tillfredsstélla mjolkkons behov av energi, protein, fibrer, mineraler och vitaminer.

| Europa har bland annat Irland borjat salja Omega-3 berikad mjélk, dock har berikningen inte
skett genom utfodring utan med tillsatt fiskolja direkt i livsmedlet (Nutra Ingredients, 2013). |
Sverige séljs barnmjélk som &r berikad med Omega-3-fettsyran DHA men berikningen har
aven har skett genom tillsats av fiskolja (Nestlé, 2013). Ekologisk mjolk innehaller naturligt
en hogre andel Omega-3 och CLA pa grund av att korna far ga pa bete under en langre tid och
att de far en hogre andel grovfoder under vinterhalvaret jamfort med konventionella kor
(Skanemejerier, 2013).

| Sverige far bonden mer betalt for hogre mjclkfetthalt men inte for mjolkens
fettsyrasammanséttning. Det finns halsorelaterade skal att vilja paverka mjolkens
fettsyrasammanséattning men det maste finnas en ekonomisk vinning for att bonden ska vilja
paverka detta genom sin utfodring. | den héar litteraturstudien har variationen i mjolkens
fettsyrasammanséttning belysts men inte hur stora variationerna har varit. Det ar darmed
oklart om halterna av de hélsoframjande fettsyrorna i mjolken &r tillrackligt hoga for att ha
nagon effekt pa humanhélsan. Analysmetoder for att bestimma mjdlkens
fettsyrasammanséttning ar dessutom en ytterligare kostnad som maste tas med i berakning.

Slutsats

Grovfoderandelen i foderstaten bor var hog da bade fetthalten och andelen halsoframjande
fettsyror i mjoélken okar. Av alla grovfodermedel som finns ar bete det allra basta nar det
géller mjolkens fettsyrasammansattning. Daremot ger det generellt en l&gre fetthalt &n Gvriga
grovfodermedel. Av vinterfodermedlen &r kloverensilage att foredra da det ger hogst andel av
de nyttiga fleroméattade mjolkfettsyrorna a-linolensyra, oljesyra och CLA. Grésensilage &r att
foredra framfor ho medan helsdadesmajs ger minst positiva effekter pa mjolkens
fettsyrasammanséttning. Kraftfoderandelen i foderstaten bor hallas sa lag som mdjligt utan att
paverka mjolkproduktionen negativt. Av de olika spannmalsfodermedlen &r majs att foredra
eftersom det ger hogst fetthalt i mjolken medan havre och korn ger lagst. Dock anvands majs i
liten utstrackning i Sverige pa grund av begransade odlingsmajligheter. Det ar inte lampligt
att tillsatta for stora méngder av foderoljor i foderstaten eftersom mjélkfetthalten minskar.
Dock ger i synnerhet linfroolja positiva effekter pa mjolkens fettsyrasammanséttning.
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