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Sammanfattning

Det finns ett stort intresse for att oka koncentrationen av langa flerométtade fettsyror i
komjolk, omega-3-fettsyror till exempel har foreslagits ha oOnskvérda effekter pa den
kardiovaskuldra hédlsan hos ménniskor. Vamsyra dr en annan lang flerométtad fettsyra som
har visat anticarcinogena effekter 1 musmodeller och har vissa positiva effekter pa
viktnedgang. Syftet med denna litteratursammanstéllning var att jamfora olika fettfoders
effekt pa andelen av dessa fettsyror i mjélk vid utfodring till mjélkkor. Sammanstillningen
omfattar fodermedlen soja, solrosfrd, linfrd och fiskolja. Fiskolja visade mest lovande resultat
1 att Oka andelen vamsyra 1 mjolk, men orsakade en dramatisk minskning 1
mjolkfettavkastning och testpanelen ansag att mjolken smakade déligt. Linfromjol okade
mjolkfettavkastning men gav inte lika stor fordndring 1 fettsyrasammansittningen som
fiskolja. En kombination av nagra fettfodermedel visade sig ge bittre resultat &n att fodra med
endast ett av dem. Det finns manga mojligheter att fordndra mjolkfettsammanséttningen 1
mjolk genom att forédndra fodret, men det finns ocksa risk for fetthaltsdepression kopplad till
okad fettutfodring.

Abstract

There is a large intrerest of increasing the concentration of long-chain polyunsaturated fatty
acids in cow milk. Omega-3 fatty acids have for instance several suggested positive effects on
the cardiovascular health in humans. Rumenic acid is another fatty acid that is
anticancerogenic and it has also shown some desired effects on weight loss. The aim of this
review was to investigate the possibilites to increase the concentration of these fatty acids by
choice of high fat feeds in the diets to dairy cows. That includes the feed products soybean,
sunflower seed, linseed and fish oil. Fish oil showed the most promising results in increasing
the concentration of rumenic acid in milk, but caused dramatic loss in milk fat yield and the
testpanel detected a off-flavour. Linseed increased milk fat yield but did not improve fatty
acid composition as much as fish oil. Combining some of the feeds gave better results than
feeding only one of them. There are a lot of possibilites to change the milk fat composition by
changing the diet, but there is also a risk of inducing milk fat depression associated with
increased fat feeding.

Introduktion

Fett 1 komjolk bestar framfor allt av korta och l&nga maéttade fettsyror och en mindre andel
bestar av de ldnga omittade fettsyrorna. Mjolkfett bildas pé flera sétt, dels genom upptag av
fria fettsyror i blodet di de absorberas fran tarmen och transporteras via blodet till juvret. Fett
kan ocksé brytas ned fran fettviivnaden och transporteras via blodet. Mjolkfett bildas dven
genom de novo-syntes dar fettsyror syntetiseras i1 juvret fran acetat, vanligtvis kommer
ungefar hilften av mjolkfettet fran de novo-syntes och hélften fran upptag av fettsyror fran
blodet. Lénga omiéttade foderfettsyror hydrogeneras, det vill siga mattas, av



mikroorganismerna i vammen. Det dr en stor anledning till den hoga andelen méttade
fettsyror i mjolken (Bauman & Griinari, 2003).

Langa omittade fettsyror, framfor allt omega-3-fettsyror, har i studier foreslagits vara
hilsosamma for méinniskor. Vid jidmforelse av kardiovaskuldra hédlsan pa minniskor 1 olika
delar av vérlden, var forekomsten av kardiovaskuldra sjukdomar signifikant mindre bland de
dar fisk utgjorde en stor del av kosten. Orsaken till detta foreslogs bero pé den storre andel
langa ométtade fettsyror som fisk bestar av (Leaf & Weber, 1988). Enligt gillande
rekomendatoner fran livsmedelsverket skall de korta méttade fettsyrorna endast avgdra en
tredjedel av det totala fettintaget och konsumtion av de langa omadttade fettsyrorna bor dkas
(Nordiska ministerrddet, 2012). Dérfor vore det intressant att utreda mojligheter att oka
andelen av omega-3-fettsyror i mjolken,. De omega-3-fettsyror, som kommer att tas upp 1
denna litteraturstudie listas 1 Tabell 1.

Tabell 1. Omega-3-fettsyror som behandlas i detta arbete. (McDonald et al., 2011)

Fettsyra Forkortning  Formel
Eikosapentaensyra EPA 20:5n-3
Dokosahexaensyra DHA 22:6n-3
a-linolensyra LNA 18:3n-3

Fettsyrorna Eikosapentaensyra (EPA) och Dokosahexaensyra (DHA) finns framfor allt 1 fisk.
EPA och DHA kan i kroppen bildas av a-linolensyra (LNA), som finns i flera véxter, bland
annat soja (Glycine Max) och lin (Linum usitatissimum). Genom att 0ka intaget av LNA i
fodret kan andelen DHA och EPA i mjolkfett 6ka (McDonald ef al., 2011).

CLA (Conjugated linoleic acid) ér en konjugerad form av 18:2n-6, linolsyra, som finns i
manga véaxter, bland annat solrosfron (Helianthus Annuus) och éven i fisk. Det finns atta
identifierade isomerer av CLA med olika egenskaper, det som skiljer dr var pd kolkedjan
dubbelbindningarna sitter och om molekylen ir cis eller trans. Cis-9, trans-11 dr den vanligast
forekommande isomeren av CLA 1 mjolk. Den kallas ocksd for rumenic acid (Sun et al.,
2013), 1 denna litteraturstudie Oversatt till vamsyra. Vamsyra har foreslagits ha en
anticancerogen effekt, dir bade tillvixt och spridning av tumorer pa moss har pavisats minska
(Soel et al., 2007; Palombo ef al., 2002). Den har dven visat sig ha positiv effekt pa vikten hos
moss, dir den kunnat kopplas ithop med viktnedgéng, trots att energiintaget inte var ligre dn
kontrollgruppen (Delany et al., 1999).

Beroende pa foder kan mjdlkfettsammansdttningen ha stora variationer. Genom att paverka
hur fettsyrorna fordndras i1 vdmmen kan fettsyratillférseln till tunntarmen fordndras, ddrmed
kan fettsammanséttningen 1 mjolken fordndras (Bauman & Griinari, 2003).Trans-9, cis-11,
som dr en annan isomer av CLA, har visats inhibera de novo-syntes i mjélkkortlarna (Perfield
et al., 2007). Utfodring med CLA ger dérfor inte bara 6kad andel 1&nga omattade fettsyror
utan dven minskad andel korta méttade fettsyror, eftersom syntes av dessa inhiberas. Dérfor
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kan resultat ibland visa en storre 6kning av langa omaéttade fettsyror &n vad som 1 verkligheten
sker, eftersom koncentrationen av dessa stiger nér syntes av korta mattade fettsyror minskar.
Utfodring med endast vamsyra visade dock ingen effekt pd mjolkfettavkastning (Perfield et
al., 2004). En stor nackdel med att utfodra for mycket fett till idisslare ar att man riskerar
fetthaltsdepression, vilket innebér att mjolkfettavkastningen minskar, utforligt beskrivet av
Bauman & Griinari, (2001).

Syfte

Syftet med denna litteraturstudie dr att undersdoka hur olika fettfodermedel paverkar andelen
omega-3-fettsyror och vdmsyra i mjolken hos mjolkkor. Paverkan pd mjolkfettavkastning i
olika foderforsok kommer ocksa att jaimforas. De fettfodermedel som kommer att tas upp ar
soja, solrosfrd, linfrd, fiskolja och olika kombinationer av dessa. Det finns dven nigra
tillsatser som kan paverka fettsammansattningen, ett par av dessa kommer ndmnas kort.

Litteraturstudie

Soja

I en studie av Bernal-Santos et al. (2010) anvindes GMO-soja som inneholl 27% mer
stearinsyra och 10,4% mer LNA &n vanlig soja. Alla kor i forsoket fick fri tillgdng av en
50/50 blandning av ho och koncentrat, blandningen innehéll 3.1% réafett av TS. Kor som
infuserades med olja frdin GMO-sojan hade stora skillnader i mjolkfettsammansittning
jamfort med kontrolldieten (Tabell 2). Resultatet var bland annat en stor 6kning av andelen
omega-3 fettsyror (framfor allt EPA och LNA) av det totala fettsyrainnehallet i mjolken, fem
ganger innehéllet 1 mjolken med kontrolldieten. Det pavisades dock endast d& sojaolja
infuserades 1 lopmagen, vid infusion i vimmen noterades inga skillnader. Detta forklarar
forfattarna med att det sker en hydrogenering av fettsyrorna i vimmen, med det menas att de
langa omattade fettsyrorna mittas av mikroorganismerna. De virden som miits efter infusion 1
vidmmen dr mest relevanta for vérdering av ett fodermedel eftersom det mdste passera
vammen vid utfodring. Dérfor maste fodermedlet behandlas for att forhindra mikroberna fran
att matta de langa fettsyrorna (Bernal-Santos et al., 2010).

Tabell 2. Koncentration av fettsyror och mjolkfettavkastning vid infusion av sojaolja i 16pmage eller
vam (Bernal-Santos et al., 2010)

Kontrollgrupp, Virden vid Virden vid

g fettsyra/100 g ingen infusion av infusion 16pmage  infusion
mjolkfett sojaolja vam
Vémsyra 0,45 0,31 0,70

LNA 0,44 1,55 0,43

EPA 0,006 0,18 0,05

DHA <0,01 <0,001 <0,001
Fettavkastning kg/dag 1,36 1,36 1,36




Vid utfodring av extruderade sojabdnor till mjolkkor noterade Whitlock et al. (2002) en
forh6jd mjolkavkastning och signifikant Okning av vamsyra. Samtliga kor fick en
foderblandning bestadende av luzernhd, majsensilage samt koncentrat. De som utfodrades med
soja fick en mindre andel koncentrat for att kompensera for energi- och fettinnehallet i sojan.
Kontrollgruppens foderstat bestod av 2,1% fettsyror av TS, de som fick extruderade sojabonor
inneholl foderstaten 4,1 % fettsyror av TS. Koncentrationen av vimsyra dkade fran 0,6 g/100
g identifierade fettsyror till 1,16 g/100 g. Vanliga extruderade sojabonor gav alltsa storre
utbyte av vdmsyra dn de obehandlade GMO-sojabdnorna med forhdjt innehall av stearinsyra
och LNA i studien av Bernal-Santos et al. (2001). Det indikerar att extrudering kan vara en
lovande metod for att skydda soja for mikroorganismernas hydrogenering i vdimmen. Daremot
minskade koncentrationen av LNA 1 samband med utfodring av extruderad soja, 4&ven om den
totala omega-3 koncentrationen 6kade. Mjolkfettavkastningen minskade ocksa nagot. (Bernal-
Santos et al., 2001)

Solros

I en studie av Shingfield et al. (2008) utfodrades kor med en kombination av grisensilage,
koncentrat och solrosolja som kélla till linolsyra. Foderstaternas fettprocent i de olika
doseringarna solrosolja anges i Tabell 3. Resultatet blev en forhojd niva av CLA i
vamutflodet och darmed mer CLA i1 mjolken, da framfor allt vdmsyra. Flodet av CLA som
uppmattes 1 bladmagen var for kontrollgruppen 3 g/d och 6, 11 och 15 g/dag for de respektive
tre doserna av solrosolja. Vid den hogsta doseringen av solrosolja skiftade fermentationen i
vammen till att producera en stérre del propionat &n vanligt och produktionen av acetat
minskade. TS-intag, och proteinavkastning paverkades inte av behandlingen, ddremot 6kade
totala mjolkavkastningen fran ca 16 kg mjolk/dag till 18 kg mjolk/dag vid den maximala
dosen solrosolja (750g/dag) (Shingfield et al., 2008). Fettavkastningen okade vid de ligre
doseringarna av solrosolja, vilket redovisas i Tabell 3 nedan. Den hdgsta doseringen gav
ingen ytterligare 0kning av mjolkfettavkastning (Shingfield ez al., 2008).

Tabell 3. Effekt pa mjolkfettavkastning vid utfodring av olika mangder solrosolja (Shingfield et al.,
2008).

Utfodring av 0 250 500 750
solrosolja i

g/dag

Intag fettsyror 1,7 3,2 4,7 6,2
% av TS

Avkastning 818 844 857 856
g mjolkfett/dag

Vazirigohar et al. (2014) jamforde utfodring med solrosolja, palmolja (Elaeis Guineensis) och
en kombination av bada. Utdver det fick alla grupper luzernhd, majsensilage samt koncentrat
av korn, majs, betfor, vete och sojamjol. Andelen fett i foderstaterna var 7,1% av TS med
palmolja, 7,3% av TS med palm- och solrosolja samt 6,7% av TS med endast solrosolja.



Palmolja gav en storre andel langa omadttade fettsyror men koncentration och avkastning av
vamsyra 1 mjolkfett var betydligt hogre for solrosolja; 1,19 g/100g identifierade
mjolkfettsyror i jamforelse med 0,32 g/100 g for palmolja. For LNA, EPA och DHA kunde
ingen tydlig skillnad noteras, &ven om koncentrationen av DHA och EPA var lite hogre med
palmolja. Palmolja gav nagot hogre fettmangd i mjolken, 1,248 kg/dag jamfort med 1,120
kg/dag for solrosolja. En kombination av lika delar av oljorna var inte mer gynnsam an att
fodra endast en av dem (Vazirigohar et al., 2014).

Collomb et al. (2004) jamforde istéllet skillnad 1 mjolkfettsammanséttning och avkastning vid
utfodring med malda raps-, lin- och solrosfron. Utdver det fick dven alla grupper ho,
foderbeta, proteinkoncentrat och spannmalsblandning. Kontrollgruppens foderstat inneholl
2,6% fett av TS, vid utfodring med 1kg solrosfrd inneholl foderstaten 4,5% fett, vid utfodring
med 1,4kg var fettinnehallet 5,5% av TS. Solrosfrd visade sig ge storst utbyte av ldnga
omittade fettsyror i mjolken, nagot som forfattarna forklarar med den hoga andelen linolsyra 1
solrosfrd. Det gav signifikant hogst andel CLA/100g identifierade mjolkfettsyror i jamforelse
med de andra dieterna. Omega-6/omega-3 kvoten sénktes frdn 0,43 i kontrollfoderstaten till
0,30 och 0,24 for 0,95 kg TS respektive 1,27 kg TS solrosfrd. Den hogre doseringen gav dock
lagre fettkoncentration i mjolken jamfort med en kontrolldiet med ho och foderbeta (Collomb
et al., 2004).

Lin

Vid utfodring med linfromjol undersokte Lima et al. (2014) skillnaden i
mjolkfettsammansittning med och utan vdminfusion av linolja, som ar rikt p4 omega-3-
fettsyror. Resultatet visade att koncentrationen av LNA okade, medan koncentrationen av
EPA minskade utan infusion av linolja. Totalt 6kade andelen omega-3-fettsyror samtidigt som
omega-6 minskade vilket gav en omega-6/omega-3 kvot pa 3,4 istillet for 4,4 1 kontrollen.
Vid infusion av linolja skedde en tydlig férdndring i mjolkfettsammansittningen, dar omega-
6/omega-3-kvoten sjonk till 0,6. En drastisk 6kning av andelen LNA kunde noteras, frdn 0,78
g/100g identifierade mjolkfettsyror med endast linmjol till 7,4 g/100g med infuserad linolja.
Dessutom skedde det en liten Okning i1 andelen EPA. Diremot minskade den totala
mjolkfettavkastningen nagot, fran 1,32 till 1,17 kg/dag. Samtliga djur fodrades med
grisensilage, majsensilage, krossade majskorn, betfor samt koncentrat bestdende av rapsmjol,
majsglutenmjol, sojamjol och majs. Kontrollgruppen fick sojamjol istdllet for linmjol.
Kontrollgruppens foderstat inneh6ll 31,3% fett av TS och foderstaten med lin bestod av
31,7% fett av TS (Lima et al., 2014).

Puppel et al. (2013) fann en stor skillnad i mjélksammansittning vid utfodring av hela fron av
tva olika linsorter, dér linsorten Szafir gav 69% hogre andel EPA och 147% hogre DHA én
Opal. Opal hojde ockséd omega-3-fettsyror och vadmsyra 1 mjolken 1 forhallande till
kontrollgruppen, men inte lika mycket som Szafir. Totala fettmdngden i mjolken 6kade med
19,7% och dven proteinhalten 1 mj6lken gick upp lite med Szafir. Opal gav dock hogre
koncentration vamsyra @n Szafir. Skillnaden i mjolksammmanséttningen mellan de olika
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sorterna kan enligt Puppel et al. (2013) troligtvis forklaras av den hogre NDF-méngden i
Opal. Utdver linfro fick samtliga grupper dven majsensilage, luzernsilage, sojamjol, rapsmjol
och koncentrat. Totalt fettinnehall i foderstaterna ej angett.

Fiskolja

Fiskolja har i flera studier visats ha stor pdverkan pd mjolkfettsammanséttningen och ar till
skillnad fran fiskmjol tillatet att utfodra till mjolkkor i Sverige (SJVFS 999:2001). Whitlock e?
al. (2002) utfodrade mjolkkor med fiskolja och jdmforde med en kontrolldiet med kraftfoder
innehdllande majs, soja och koncentrat samt luzernensilage och majsensilage (Figur 1).
Fettinnehallet i kontrolldieten var 2 % av TS, med utrodring med fiskolja var den 4,1 % av TS
Totala koncentrationen av omega-3 fettsyror och vamsyra 6kade signifikant vid utfodring av
fiskolja. Koncentrationen av bdde EPA och DHA var ocksd hogre d&ven om skillnaden inte var
lika markant. Andelen LNA var dock hogst i kontrollgruppen, dven om skillnaden mellan
grupperna inte var sérskilt stor. Fiskolja gav negativ effekt pd mjolkfettavkastning och ECM
sjonk med 3 kg/dag.

M kontroll m fiskolja

2,5
= 2,03
Lol
g o2
=
B=R
€
o 1,5
o 1,08
o ’
g 0,95 0,9
w1
©
> 0,6 0,5 0,49
£0,5
) I I I ot - 005" 02

0 =l m =
vamsyra LNA EPA DHA omega-3  fett kg/dag

Figur 1. Fordandring i koncentration av vamsyra, LNA, EPA, DHA, totala omega-3-fettsyror och
mjolkfettavkastning vid utfodring med fiskolja (Whitlock et al., 2002).
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Figur 2. Forandring i koncentration av vamsyra, LNA, EPA, DHA och totala omega-3 fettsyror vid
utfodring av skyddad (1,5% och 3% av TS) och oskyddad fiskolja (3,7% av TS) och i jaimforelse med
kontrollgrupp (Lacasse et al., 2002). Virden i g/100 g fett.

Fiskolja har ocksé en paverkan pa mjolkens smak, da den kan upplevas som annorlunda eller
till och med dalig. Lacasse et al. (2002) jamforde skillnaden pa hur mjolken upplevdes smaka
ndr korna fodrades med oskyddad fiskolja eller en fiskolja som skyddats frdn vdmmens
mikroorganismer med glutaraldehydbehandlat protein. De utfodrades dven med grisensilage,
majsensilage, korn och koncentrat, innehéllet av fett i dessa fodermedel 4r ej angett.
Testpanelen som bestod av 16 personer bosatta i Kanada smakade mjolk fran kor utfodrade
med skyddad och oskyddad fiskolja och dessutom frén kontrollgruppen. De beddmde
mjolkens “off-flavours” pa en skala fran 1-10 och resultated visade att de upplevde att
mjolken frdn skyddad fiskolja smakade konstigt men att den fran oskyddad fiskolja smakade
direkt illa. Korna som utfodrades med oskyddad olja minskade sitt foderintag med ca 25%
och didrmed forlorade de kroppsvikt och mjdlkavkastningen gick drastiskt ner. En sddan
paverkan gick inte att se pa de korna som fick skyddad fiskolja, diremot gick mjdlkens fett-
och proteinkoncentration ner i bdda behandlingarna. I Figur 2 presenteras koncentration av
vamsyra, LNA, EPA och DHA i de olika foderkombinationerna. Koncentrationen av vamsyra
okade tydligt, DHA och EPA steg ocksa, mest frdn den oskyddade oljan. Den oskyddade
fiskoljan orsakade tydligast minskning i mjolkfettavkstning och ddrmed blev produktionen av
fettsyrorna lagre én av skyddad fiskolja, 4&ven om det blev en hogre koncentration.

Flera studier har visat att en kombination av olika fettfodermedel har gett en gynnsam
mjolkfettsammansittning som dr bittre dn att fodra med fodermedlen var och en for sig.
Shingfield et al. (2006) studerade skillnaden i fettyrasammanséttningen i mjolken vid
utfodring med en kombination av fiskolja och solrosolja. Utdver det fick korna &ven en
foderstat innehdllande majsensilage, sojamjol, rapsmjol, vete och koncentrat, fettinnehall e;
angett. Innehallet av flera CLA-isomerer 6kade, dédribland vémsyra. Efter 5 dagars utfodring
av fisk- och solrosolja hade koncentrationen av vamsyra stigit fran 0,50 g/100 g identifierade
mjolkfettsyror till 5,37 g/100g. Efter 15 dagar lag istillet koncentrationen vdmsyra pa 2.35
g/100g. Shingfield et al. (2006) forklarade avklingandet med att mikroorganismernas
biohydrogenering anpassar sig efter den nya foderstaten och kan efter ett tag métta fler
fettsyror och dirmed minska innehallet av de langa fettsyrorna i mjolken. Aven EPA- och
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DHA-innehéllet O0kade, samtidigt som innehdllet av korta maittade fettsyror minskade.
Mjolkfettavkastningen minskade, &ven om total mj6lkavkastning var relativt oférandrad. I det
langa loppet blev alltsd koncentrationen av de lidngre fettsyrorna hogre, framfor allt av
vamsyra, dven om slutresultatet inte blev lika drastiskt som de forsta dagarnas resultat visade.

Palmquist & Griinari (2006) utfodrade mjolkkor med en kombination av fiskolja och
solrosolja 1 olika proportioner (Tabell 4). Utéver det fick samtliga grupper fri tillgang pa
luzernensilage och kraftfoder bestdende av majs och soja, fettinnehdll ej angett.
Kombinationen av de tva fodermedlen gav mer utbyte av vamsyra och LNA i mjolken &n att
utfodra dem var och en for sig. En relativt liten hdjning av andelen DHA vid 6kad utfodring
av fiskolja noterades. En kombination av bada oljorna gav mildare mjolkfettdpression i
jamforelse med utfodring av endast en av oljorna. Kombinationen 67% fiskolja och 33%
solrosolja visade sig vara mest gynnsamt for mjolkfettproduktionen. Utfodring av endast
solrosolja orsakade storst fetthaltsdepression.

Tabell 4. Fettsyrakoncentration i mjolk vid utfodring med olika kombinationer fiskolja och solrosolja
(Palmquist & Griinari, 2006). Omréknat till g/100 g mjolkfett

Fettsyra 0Og fiskolja + 9.9¢g fiskolja+ 20.1g fiskolja+ 30g fiskolja +
g/100g 30g solrosolja/ 20.1g 9.9¢g Og solrosolja /
identifierade kg ts solrosolja/ kg  solrosolja/ kg  kgts

fettsyror ts ts

Vémsyra 4 6 5.8 3,5

LNA 0,84 0,93 0,83 0,88

EPA 0,12 0,14 0,58 0,68

DHA Ej noterbart Ej noterbart 0,06 0,09
Fettavkastning 0,455 0,493 0,532 0,523

kg/dag

Whitlock et al. (2002) jamforde dven en kombination av extruderade sojabonor och fiskolja
med utfodring av enbart ett av fodermedlen (Figur 3). Fettinnehallet 1 foderstaten vid endast
utfodring av soja var samma som vid endast utfodring med fiskolja, 4,1% av TS. Vid
utfodring av en kombination av fiskolja och soja var fettinnehéllet 4,2% av TS. Resultatet var
en tydlig 6kning av omega-3-fettsyror och vamsyra for samtliga dieter. Endast fiskolja gav
mest utbyte av vamsyra, EPA och DHA medan kombinationen soja och fiskolja gav mest
utbyte av LNA i mjolken. Mjolkfettavkastningen var hogre dn kontrolldieten vid utfodring av
endast soja, och ldgre vid endast fiskolja och kombinationsdieten, vilket indikerar att fiskolja
orsakar fetthaltsdepression men extruderad soja gor inte det (Whitlock et al., 2002).
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Figur 3. Total mjolkfettproduktion samt andelar av vamsyra, LNA, EPA, DHA och totala omega-3-
fettsyror vid utfodring med fiskolja och sojaolja till mj6lkkor (Whitlock et al., 2002).

Tillsatser

Olika tillsatser har studerats som komplement till fettfodermedel. Dels for att forstirka den
positiva effekten fodret har, men ocksa for att undvika négra av de negativa effekterna, som
till exempel fetthaltsdepression. Tillskott av vitamin E minskade fetthaltsdepression i
samband med oljeutfodring, mjolkfettavkastningen sjonk vid introducering av linolja och
rapsolja, men steg i kombination med vitamin E sa att den blev hogre dn hos kontrollgruppen.
I ovrigt fodrades korna med gréasensilage, majsensilage, betfor och sojamjol.
Kontrollfoderstaten bestod av 2,2% fett av TS, vid utfodring med lin- och rapsolja samt
vitamin e var fettinnehallet 4,8% av TS (Focant et al., 1998). O'Donnel-Megaro ef al. (2012)
kunde ocksa se en formildring av fetthaltsdepression i samband med utfodring av sojaolja i
kombination med tillskott av vitamin E, till skillnad fran utan tillskott av vitamin E. Daremot
var det fortfarande en tydlig minskning av mjolkfettavkastning till skillnad frén
kontrolldieten. Utdver soja fodrades korna dven med majsensilage, grisensilage, gréasho,
vetehalm och spannmaélskoncentrat. Fettinnehallet i kontrollfoderstaten var 4,4% av TS.

Bell et al. (2006) utforde en studie dir olja av safflor och linolja kombinerades med
monensin, som &dr en antibiotika som hdmmar mikroorganismerna i vimmen. Vitamin E
testades ocksa for att utreda dess effekt pd biohydrogeneringen i vammen. Utdver det bestod
foderstaten av kornensilage, lucernensilage, lucernhd, majs, korn, sojamjol, och koncentrat.
Fettinnehallet 1 kontrollfoderstaten var 4,34% av TS och 7,74% av TS vid utfodring med
safflor. Koncentrationen av vdmsyra 1 mjolken var 0,68% 1 kontrollgruppen och 3,36% vid
utfodring av endast safflor. Vid tillsats av monensin steg koncentrationen till 4,55%. Det bor
dock tillaggas att doseringen av monensin var ca 20 ganger hogre dn gransvirdet for
kontamination i EU. Det &r inte tillatet att avsiktligt tillsdtta monensin i foder till mjolkkor
(SJVFS 2011:574). Vid tillsats av vitamin E var koncentrationen av vamsyra 3,48%, vilket ar
en liten 6kning men inte alls lika stor som med monensin. Khodamoradi ef al., (2013) kunde
dock inte visa ndgon sidan tydlig effekt av varken monensin eller vitamin E.
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Diskussion

Det dr svart att jamfora de olika fodermedlens effekt péd fettsyrasammansiattningen i mjolken,
da studierna dr utforda pa olika djurgrupper, i olika ldnder och med olika foder som
komplement till de studerade fodermedlen. De faktorerna har ocksd stor paverkan pa
fettsyrasammansdttningen, vilket gor att slutsatser om fodermedel endast kan dras for de
enskilda studierna. Dessutom var det relativt stor variation i fettinnehdll i foderstaterna i de
olika studierna. For att jamfora effekt av olika fodermedel skulle omfattande studier behdva
goras dér djuren utfodras med samma grovfoder och testas att utfodras med varje fodermedel.
Det gir dock att konstatera att fiskolja i kombination med solrosolja hade en paverkan pa
koncentration av omega-3-fettsyror och vamsyra i mjolken och att den effekten var storre én
vid utfodring av endast ett av dem (Palmquist & Griinari, 2006).

I de studier som har haft en kontrollgrupp kan fordndringen i mjdlkfettavkastning ocksé
jamforas, vilket har sammanstillts i Figur 4. Tydligast minskning av kg mjdlkfett/dag noteras
1 studier med fiskolja, framfor allt i kombination med solrosolja, vilket visar att de bada har
negativ effekt pd mjolkfettavkastningen d&ven om sammansittningen av fettsyror forbéttras
(Shingfield et al., 2006). Extruderad soja bidrog till en formildring av fetthaltsdepression vid
utfodring med fiskolja, &ven om det fortfarande blev en minskning av fettavkastningen dven
dir. Endast extruderad soja gav dock en liten forhojning av fettavkastning (Whitlock et
al.,2002). Med tanke pa att extruderad soja formildrar fetthaltsdepression och fiskolja bidrar
till hogre koncentrationer av minga av de hidlsosamma fettsyrorna kan det konstateras att en
kombination av de bdda ér ett lovande fodermedel for att fi hogre méngd av de fettsyrorna i
mjolken. Fiskolja bidrog dock till en délig smak pad mjolken (Lacasse et al., 2002), vilket kan
bli ett problem. Dock dr smak subjektivt och beror mycket pd vad man &r van vid. Studien
utfordes 1 Kanada, i andra ldnder kanske den inte alls hade upplevts som lika délig. Vid
utfodring med fiskolja bér smaken pad mjolken bedomas av de konsumenter som kan tdankas
kopa mjolken.
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Figur 4. Forandring i mjolkfettavkastning vid utfodring med olika fettfodermedel. Data fran (Whitlock
et al., 2002 (b) ; Shingfield et al., 2006 (¢) ; Bernal-Santos et al., 2012 (a); Puppel et al., 2013 (d) ;
Lima et al., 2014 (c))

Idag betalas mjolken 1 Sverige for dess fetthalt och inte for fettsammansittningen, vilket gor
att fodermedel som minskar fettavkastningen ger simre 16nsamhet. Aven om koncentrationen
av de ldnga omittade fettsyrororna hojs kan det vid for kraftig minskning av mjolkfett ocksa
ge samre total avkastning av dem. Darfor dr det aterigen lovande att extruderad soja kan visas
formildra fetthaltsdepression och dirmed vara ett bra komplement till fiskolja. Bide GMO-
soja med forhdjt innehall av stearinsyra och LNA (Bernal-Santos et al., 2010) och extruderad
soja (Whitlock et al., 2002) visade relativt bra resultat pd mjolkfettsammansittningen. Vid
extrudering av GMO-soja kunde kanske ett &nnu béttre resultat nas, framfor allt i kombination
med fiskolja.

Eftersom utfodring med bland annat CLA minskar de novo-syntes och ddrmed produktion av
korta méttade fettsyror, 0kar ju som konsekvens koncentrationen av l&nga ométtade fettsyror,
dven om avkastningen av dessa inte dkar (Perfield et al., 2007). Det &r viktigt att ha i atanke
vid sédana hir studier, att det kan verka som att ett fodermedel har stor effekt pd innehéllet av
langa omittade fettsyror i mjolken, nir det kanske i sjdlva verket endast handlar om att de
korta mittade fettsyrorna minskar.

En annan viktig aspekt att tdnka pd dr att mikroorganismerna i vidmmen é&r valdigt
anpassningsbara. Vid introduktion av nytt fodermedel kan det forsta dagarna verka som att
fodermedlet har stor effekt, men ndr mikroorganismerna hunnit anpassa sig kan resultatet se
helt annorlunda ut, som i studien av Shingfield et al. (2006). Dérfor ar det viktigt att studera
fodermedlet under en lidngre tidsperiod.

Det vore onskvirt att hitta en rdvara som kan odlas hér i Sverige, som till exempel lin. Det
visade sig ocksd vara ett lovande fodermedel, dd sorten Szafir till och med hdojde
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fettavkastningen relativt mycket och gav stora forhojningar av koncentrationerna av bade
EPA och DHA (Puppel et al., 2013). I studien dir de infuserade linolja i kombination med
utfodring av linfromjol gav det en néstan tio gdnger hogre koncentration av LNA. Dédremot
gick fettavkastningen ner rejilt med linolja, vilket dr en klar nackdel (Lima et al., 2013). Det
finns troligtvis fOrutsittningar for att 6ka anvdndningen av lin i foder, forutsatt att man
anvander ritt linsort for att f4 maximalt resultat. De olika linsorterna resulterade i en stor
variation 1 mjolkfettsammansittning och avkastning (Puppel et al., 2013).

Mojligheterna att anvdnda tillsatser for att ytterligare forbéttra de goda effekterna och
forebygga de déliga visade sig lovande. Bade vitamin E och monensin gav stora effekter pa
att formildra fetthaltsdepression. Men gransvdrdet for kontamination av monensin i EU
(SJVFS 2011:574) ar mycket ldgre dn vad Bell et al. (2006) doserade med, darfor blir det
omgjligt att anvinda monensin 1 praktiken. Det dr intressant att se att det fungerar, men andra
metoder méste tillimpas. Vitamin E gav inte riktigt lika tydliga effekter, men visade sig dnda
lovande for anvdndning.

Det gér att konstatera att manga fodermedel har stor paverkan pa mjolkens fettavkastning och
sammansittning av fettsyror, och dérfor finns det fOrutsittningar att reglera mjolkens
fettinnehall. I denna litteraturstudie har inga ekonomiska avvagningar gjorts, vilket gor att det
inte gér att dra nagra slutsatser om vilket fodermedel som &dr mest ekonomiskt gynnsamt.
Eftersom manga fodermedel som 6kade andelen omega-3-fettsyror och vdmsyra dven sédnkte
mjolkfettavkastning, kan de istédllet ge ekonomisk forlust dven om de orsakar en mer
efterfragad fettsyrasammanséttning.

Slutsats

Studier visar att stora mojligheter finns att reglera fettsammansittningen i mjélken med
utfodringen, men det dr omojligt att jamfora deras effekter med varandra. Fodermedel som
fiskolja och lin och kombination av andra fodermedel ger forhdjda koncentrationer av omega-
3-fettsyror och vamsyra. Daremot sédnker manga fettfodermedel mjdlkfettavkastningen, vilket
kan resultera 1 ekonomisk forlust. Kombinationer med andra foder eller tillsatser kan dock
formildra fetthaltsdepression nagot.
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