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Abstract

The milk fatty acid composition is affected by many factors; one of these is the cow’s energy
balance. This review will focus on how different groups of fatty acids changes when the cow
is in negative energy balance. The groups of fatty acids that will be discussed are saturated
fatty acids, unsaturated fatty acids, mono unsaturated fatty acids and poly unsaturated fatty
acids. The fatty acids are also divided into groups after length where the short-chain fatty
acids have 4-10 carbon atoms, medium-chain fatty acids have 12-16 carbon atoms and long-
chain fatty acids have more than 16 carbon atoms. The studies showed differences in milk
fatty acid composition in cows in negative energy balance compared with cows in energy
balance. The ratio between saturated fatty acids and unsaturated fatty acids increased as the
energy balance was restored. The ratio of monounsaturated fatty acids and polyunsaturated
fatty acids also showed differences between cows that had mild and severe negative energy
balance since the ratio was higher in cows with severe negative energy balance. The results
also showed that the monounsaturated fatty acid oleic acid (18: 1) was produced at greater
proportion when the cow is in negative energy balance. However, it is difficult to be sure that
the results depend only on the cow's energy balance since it is difficult to determine that.

Sammanfattning

Mijolkfettsammansattningen paverkas av manga faktorer, en av dessa faktorer ar kons
energibalans. Denna litteraturstudie undersoker hur andelarna av olika grupper av fettsyror i
mj6lken andras ndr kon ar i negativ energibalans. De fettsyragrupper som tas upp ar mattade
fettsyror, omattade fettsyror, enkelomattade fettsyror och fleromattade fettsyror. Fettsyrorna
delas ocksa in i grupper efter langden dér korta fettsyror har 4-10 kolatomer, medellanga
fettsyror har 12-16 kolatomer och langa fettsyror har 6ver 16 kolatomer. Studierna visade
skillnader i mjolkfettsammanséattningen hos kor i negativ energibalans jamfort med kor i
energibalans. Kvoten mellan méttade fettsyror och ométtade fettsyror 6kade i takt med att
energibalansen aterstalldes. Kvoten mellan enkelomattade fettsyror och fleromattade fettsyror
visade ocksa skillnader mellan kor som hade mild och svar negativ energibalans da kvoten var
hogre hos korna med svar negativ energibalans. Resultatet visade ocksa pa att den
enkelométtade fettsyran oljesyra (18:1) fanns i hogre andel ndr kon &r i negativ energibalans.
Det ar dock svart att vara saker pa att resultaten endast beror pa kons energibalans da denna ar
svar att faststalla.

Introduktion

Negativ energibalans orsakar flera problem hos kor. De far bland annat nedsatt fertilitet, lagre
mjOlkproduktion och sdmre immunforsvar (Scanes, 2011). Det &r darfor viktigt att snabbt
kunna upptacka om kon dr i negativ energibalans. Kons energibehov okar kraftigt i borjan av
laktationen eftersom hon kan producera mjolk med ett energiinnehall 3-4 ganger sa stort som
behovet for underhall. Hon kan da fa svart att tillgodose energibehovet genom foderintaget de
forsta veckorna i laktationen vilket leder till negativ energibalans. For att kompensera for det
for laga energiintaget frisatts fettsyror fran kroppens reserver (Sjaastad et al., 2010). Detta
leder till att mer av fettsyrorna i mjolken kommer fran kroppsfettet och mindre fran de novo-
syntesen i juvret vilket andrar mjo6lkfettsammansattningen (Gross et al., 2011).



Fettsyrorna i mjolk kommer fran fyra olika kallor; fran fodret, fran bakteriell modifiering eller
nedbrytning i vammen, fran de novo-syntesen i juvret och fran frisattning av fettsyror fran
kroppsfett (Stoop et al., 2009). Vid energibalans star de novo-syntesen for ungefar halften av
fettsyrorna i mjolken och de resterande, som transporteras och tas upp fran blodet i form av
kylomikroner eller very low-density lipoprotein (VLDL), star for den andra halvan (Sjaastad
et al., 2010). Fettsyror frigors fran fettvavnad genom att hormonkansligt lipas, aktiverat av
katekolaminer (till exempel epinefrin) hydrolyserar triglycerider till fria fettsyror och
glycerol. Fettsyrorna kommer att anvandas av juvret till mjolken. Sammanséttningen i
mjolken beror pa hur mycket av fettsyrorna som kommer fran olika kallor. Fran de novo-
syntesen kommer framforallt de korta fettsyrorna (4-8 kol) och medellanga fettsyrorna (10-14
kol) medan de langa fettsyrorna (mer &an 16 kol) kommer fran upptag fran blodet. Fettsyrorna
med 16 kol kan komma fran alla kéllor (Chilliard et al., 2000).

Det finns flera satt att avgdra en kos energibalans. Genom att méta varmeproduktionen och
produktionen fran kon och jamfora det med hur mycket energi fodret kon ater innehaller kan
energibalansen faststallas. Att méta varmeproduktion ar komplicerat och arbetskravande och
darfor onskas andra metoder for att méta energibalansen. Forandring i hull & en annan metod
som anvands for att avgora om kon &r i energibalans eller inte. Att bara titta pa kons
nuvarande hull &r en bristfallig metod eftersom en fet ko endast ar ett tecken pa att kon varit
en positiv energibalans ndgon gang i sitt liv men det betyder inte att den &r det nu (McDonald
et al., 2011). En annan metod &r att mata halten fria fettsyror i plasma eftersom dessa 6kar nar
kon ar i negativ energibalans och fettsyror mobiliseras fran kroppsreserverna. Aven andelen
beta-hydroxybutyrat dkar nar mobilisering av kroppsfett sker (Gross et al., 2011). En dkad
fetthalt i mjélken och en hogre kvot mellan fett och protein har lange varit associerad med
negativ energibalans (Grieve et al., 1986). Duchacek et al. (2013) menar att en kvot mellan
1,2 och 1,4 &r optimalt och att kon &r i negativ energibalans nar kvoten ar Over 1,4. Det &r
dock inte bara energibalansen som paverkar fetthalten i mjolken och darfor har fokus i
forskningen pa senare ar istallet legat pa att se om det finns skillnader i fettsammansattningen
I mjolken hos kor med negativ energibalans jamfort med kor i energibalans (Stoop et al.,
2009; Gross et al., 2011; Duchacek et al., 2012).

Syftet med arbetet var att beskriva hur negativ energibalans paverkar fetthalten och
fettsammansattningen i mjolken. Fragestallningen var om mjolkfettsammansattningen kan
anvandas for att avgéra om kon &r i energibalans eller inte. Fettsyrorna studerades i grupper
utifran mattnadsgrad och hur langa de ar. Grupperna som tagits upp ar mattade fettsyror,
ométtade fettsyror, enkelomaéttade fettsyror och flerométtade fettsyror. Kvoter mellan
grupperna har ocksa beaktas. Efter storlek delades fettsyrorna upp i korta fettsyror,
medellanga fettsyror och langa fettsyror.



Huvudtext
Mjolkfettets sammansattning vid energibalans

Mjolkfettdropparna bestar till ca 98 % av triacylglycerider och resterande ar diacyl- och
monocylglycerider, fria fettsyror och retinolestrar. Fettsammanséattningen i komjolk framgar i
Tabell 1. Det som utmarker kors mjolkfett ar de korta och medellanga fettsyrorna. Den mest
forekommande mattade fettsyran i mjolken &r palmitinsyra (16:0) och den vanligaste
omattade fettsyran &r oljesyra (18:1) (Jensen, 2002).

Det finns manga anledningar till skillnader i fettinnehallet i mjolken, till exempel ras, foder
och laktationsstadium. Det har gjorts flera studier pa hur olika foderstater paverkar
fettsammansattningen. | en studie av van Knegsel et al. (2007) gjord pa 16 Holstein-Frisiska
kor d&r energibalansen faststédlldes som bevarande kroppsmassa med hjadlp av en
andningskammare delades korna in i fyra grupper med olika dieter. Varje grupp hade tva
dieter som antingen var framst fettrik eller framst glukogen. Den visade att kor pa en fettrik
diet tenderade att ha hogre fett- och energihalt i mjélken jamfort med de pa en glukogen diet
(diet med naringsamnen som kan bilda glukos). De pa den glukogena dieten tenderade ocksa
att ha hogre inlagring av fett i fettvavnader.

Tabell 1: Fettsammansattning i komjolk. Efter Jensen (2002) och Nogalski et al. (2012)

Fettsyra Namn Vikt% av totalt fett Egenskaper

4:0 Smdrsyra 2-5 Kort, méattad

6:0 Kapronsyra 1-5 Kort, méattad

8:0 Kaprylsyra 1-3 Kort, méattad

10:0 Kaprinsyra 2-4 Kort, méattad

12:0 Laurinsyra 2-5 Medellang, mattad
14:0 Myristinsyra 8-14 Medellang, mattad
16:0 Palmitinsyra 22-35 Medellang, mattad
16:1 Palmitoljesyra 1-3 Medellang, enkelomattad
18:0 Stearinsyra 9-14 Lang, mattad

18:1 Oljesyra 20-30 Lang, enkelomattad
18:2 Linolsyra (omega 6) 1-3 Lang, fleromattad
18:3 Linolensyra (omega3)  0,5-2 Lang, fleromattad

De novo-syntesen av fettsyror

De novo-syntesen i juvret ar fettsyrasyntes fran sma komponenter, dar acetat och butyrat &r de
viktigaste hos idisslare (Sjaastad et al., 2010). Figur 1 visar enkelt hur syntesen gar till. Forsta
steget i fettsyrasyntesen &r att transportera acetyl-CoA fran mitokondrien ut i cytosolen dar
syntesen sker. Eftersom acetyl-CoA inte kan korsa det inre mitokondriemembranet
kondenserar acetyl-CoA och oxaloacetat till citrat och fritt koenzym A som kan korsa
membranet. V@l ute i cytosolen spjélkas citrat tillbaka till acetyl-CoA och oxaloacetat. Steg
tva ar att bilda trekolsmolekylen malonyl-CoA genom karboxylering av acetyl-CoA. Detta
katalyseras av enzymet acetyl-CoA karboxylas och &r det hastighetsbestdmmande steget for
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syntesen. Denna reaktion kraver energi i form av ATP och tillgang till koldioxid. De
resterande stegen i syntesen av fettsyror katalyseras av enzymet fettsyrasyntas dér fettsyran
blir tva kol langre genom addering och dekarboxylering av en malonyl-CoA vilket resulterar i
butyryl. Detta kan upprepas tills kedjan &r 16 kol lang. Fettsyran kan forlangas med annu tva
kol och bli 18 kol lang genom en elongering som sker i endoplasmatiska natverket. Dar kan
aven en mattning av fettsyran ske (Harvey & Ferrier, 2011). Juvret innehdller enzymer som
gor att syntesen stannar vid korta och medellanga fettsyror och darfor ar det framforallt
fettsyror upp till och med 14 kol som bildas har samt hélften av de med 16 kol (Chilliard et
al., 2000; Bauman & Griinari, 2001; McDonald et al., 2011).

Steg 1
& Mitokondrien Cytosolen

Oxaloacetat
+

Actyl-CoA (till syntes)

» Citrat + CoA

Steg 2 (Skericytosolen och katalyseras av enzymet
acetyl-CoA karboxylas)

Acetyl-CoA +
Oxaloacetat

ATP +

CO2+ » Malonyl-CoA

Acetyl-CoA

Steg 3 (skericytosolen och katalyseras av enzymet
fettsyrasyntas)

Acetyl-CoA + Malonyl-CoA

'\,

Butyryl Steg 3 upprepas till fettsyran &r upp till 16 kol lang

Figur 1: De novo-syntesen av fettsyror efter Harvey & Ferrier (2011).

Fettsyror fran foder och kroppsvavnader

Fettsyror som tas upp fran blodet kommer fran absorption av foderfett i digestionskanalen,
fran mikrobiellt syntetiserat fett (flyktiga fettsyror som bildas vid jasning av kolhydrater i
vammen) och fran frisattning av fettsyror fran kroppsfettet. Dessa transporteras i blodet i form
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av kylomikroner, fria fettsyror eller VLDL (Chilliard et al., 2000). Fettet i kons foder bestar
till stor del av langa omaéttade fettsyror. Dessa mattas av vammens bakterier vilket dr en orsak
till att mjolkfettet till stor del bestar av mattade fettsyror (McDonald et al., 2011). Nar kon &r i
energibalans kommer cirka 10 % av fettsyrorna i mjolken fran kroppsfettet, men om kon &r i
negativ energibalans 6kar andelen fett fran kroppsfettet proportionellt med energiunderskottet
(Bauman & Griinari, 2001).

Hur ser mjolkfettsammansattningen ut vid negativ energibalans?

Det finns en hel del forskning pa mjolkfettsammansattningen hos kor. Duchacek et al. (2012)
gjorde ett forsok med 27 Holsteinkor fran dag sju till dag 119 i laktationen for att ta reda pa
om fettsammansattningen i mjolk kan anvéandas for att avgéra kons energibalans i borjan av
laktationen. Korna som anvéndes i studien var fran olika laktationer och energibalansen
avgjordes genom en maétning av forandring i hull. Hullet bedémdes pa skalan 1-5 med ett
intervall pa 0,25. Fettsyrorna analyserades med gaskromatografi och de studerade fettsyror
var for sig samt grupper av fettsyror. De tittade ocksa pa kvoten mellan méttade fettsyror och
omattade fettsyror, kvoten mellan enkelométtade fettsyror och fleromattade fettsyror samt
kvoten mellan fett och protein. Resultatet visade att kvoten mellan fett och protein var hogst i
borjan av laktationen da energibalansen ocksa var starkt negativ och kons hull sjonk till f6ljd
av frisattningen av fettsyror fran kroppsreserverna. Kvoten mellan fett och protein sjonk ju
langre fram i laktationen kon kom samtidigt som energibalansen rattades till. De kom fram till
att kvoten mellan fett och protein kan anvéndas som indikator for kons energibalans i bdrjan
av laktationen.

Med kvoten mellan enkelométtade och fleromattade fettsyror kunde Duchacek et al. (2012)
skilja mellan mild och svar negativ energibalans under de sju forsta laktationsveckorna, men
sedan fanns inte langre nagon skillnad. Mild negativ energibalans definierades som en
minskning i hull med maximalt 0,5 podng och svar negativ energibalans definierades som en
minskning med mer dn 0,5 podng. Det var framforallt skillnader i andelen enkelomaéttade
fettsyror som resulterade i skillnader i kvoten medan andelen flerométtade fettsyror var
relativt oférdndrad under forsoket. Den mest férekommande enkelométtade fettsyran var
oljesyra (18:1) aven vid negativ energibalans och den minskade nar energibalansen rattades
till, till forman for de mattade fettsyrorna. Detta tyder pa att minskning i enkelomattade
fettsyror och minskning i kvoten mellan enkelomattade fettsyror och fleromattade fettsyror ar
relaterad till atervinning av energibalansen och att kvoten darfor kan anvandas som indikator
for negativ energibalans och aven for hur svar negativ energibalans djuret ar i. Andelen
maéttade fettsyror var lagre i borjan av laktationen och Okade i takt med att energibalansen
aterstalldes, men det gick inte att skilja mellan mild och svar negativ energibalans.

| en stor studie av Stoop et al. (2009) pa 2000 Holstein-kor underscktes hur laktationsstadium
och energibalans paverkade fetthalten och mjolkfettsammansattningen. Korna harstammade
fran 55 tjurar och kom fran olika besattningar men minst tre stycken fran samma besattning
valdes. Negativ energibalans ansags vara de kor som hade en okning i kvoten mellan fett och
protein och det fanns 247 kor i den gruppen. Resultatet visade att kor med negativ



energibalans hade hogre mjolkfetthalt an kontrollgruppen och att andelen korta méttade
fettsyror var lagre och andelen langa fettsyror hogre. Deras resultat visade ocksa en 6kning i
maéttade fettsyror hos kor i negativ energibalans samt en l&gre andel konjugerad linolsyra, som
ar en ométtad fettsyra. Laktationsstadium spelade stor roll for fetthalten och
fettsammanséttningen och forfattarnas slutsats var att kvoten mellan fett och protein och
andringar i halten av vissa fettsyror inte ar tillrackligt for att avgdora kons energibalans.

Gross et al. (2011) undersokte effekten av  negativ  energibalans  pa
mjolkfettsammansattningen hos 40 Holstein-kor. Till skillnad fran tidigare namnda studier
studerade de inte bara negativ energibalans i borjan av laktationen (fran kalvning fram till
vecka tolv i laktationen) utan ocksa hur effekten av inducerad negativ energibalans paverkade
fettsammanséttningen 100 dagar in i laktationen (vecka 14). I tidig laktation var andelen
méttade fettsyror som l&gst nér den negativa energibalansen var som hdgst och andelen 6kade
samtidigt som energibalansen blev béattre. Andelen enkelomaéttade fettsyror minskade istallet
samtidigt som energibalansen blev battre. Andelen flerométtade fettsyror var relativt konstant
under bada perioderna. Korta och medellanga fettsyror (upp till 16 kol) 6kade nar den
negativa energibalansen minskade medan de langa fettsyrorna (>16 kol) minskade samtidigt
som energibalansen blev battre. Detta forklarades med att frisattningen av fettsyror fran
kroppsfettet minskar nér kon inte langre &r i negativ energibalans. Efter laktationsdag 100
delades korna upp i tva grupper dar 20 kor forsattes i negativ energibalans och 20 kor
fungerade som en kontrollgrupp. Samma resultat pavisades har, andringen skedde snabbt efter
inducerad negativ energibalans men atergick dven snabbt nar energibalansen aterstélldes.
Andelen oljesyra (18:1), som dar en enkelomattad fettsyra, minskade nar energibalansen
forbattrades och darfor drog forfattarna slutsatsen att oljesyra kan anvandas som indikator for
negativ energibalans.

Duchacek et al. (2013) gjorde en studie med 50 Czech Fleckvieh kor i olika laktationer dar de
undersokte hur forandringar i hull och mjolkfettsammanséttningen kunde anvéndas som
indikator for negativ energibalans de forsta fyra veckorna i laktationen. De anvénde
forandringen i hullet och kvoten mellan fett och protein anvéndes som indikator for negativ
energibalans och definierade negativ energibalans som en kvot éver 1,4. De undersokte hur
andelarna méttade fettsyror, omaéttade fettsyror, enkelomattade fettsyror och flerométtade
fettsyror andrades under laktationen. Aven hér visar resultaten att andelen mattade fettsyror
okade nar energibalansen aterstalldes och att andelen omattade fettsyror minskade, alltsa en
lagre kvot mellan méttade fettsyror och omattade fettsyror hos korna med negativ
energibalans. De enkelométtade fettsyrorna 6kade litet i borjan av laktationen for att minska
kraftigt efter vecka 3 i laktationen. FOr de fleromattade fettsyrorna var det motsatt med en
minskning i borjan for att sedan oka lite efter vecka tre, dock var skillnaden inte lika stor som
for andelen enkelomattade fettsyror. Deras slutsats &r darfor att man kan anvanda andelarna
maéttade fettsyror och omattade fettsyror av mjolkfettet som en indikator fér negativ
energibalans och att 72 % mattade fettsyror &r lagsta gransen for att kons ska anses vara i
energibalans.



Kons hull fore kalvning spelar ocksa roll for fettsammanséattningen. En studie av Nogalski et
al. (2012) pa 42 Holstein-Frisiska kor visade att kor med hogt hull fore kalvning tenderade att
ha storre frisattning av fettsyror fran fettvavnad vid negativ energibalans. Detta ledde till ett
hogt fettinnehall i mjdlken de forsta veckorna i laktationen och de hade i medeltal en hégre
fetthalt under hela laktationen. Nogalski et al. (2012) undersokte ocksa om graden av negativ
energibalans paverkade fettsyrasammansattningen i mjélken. Hos kor med liten forlust i hull,
alltsa en mild negativ energibalans, var andelen korta och medellanga fettsyror hogre medan
andelen langa fettsyror var lagre jamfort med kor som hade storre forlust i hull (svar negativ
energibalans). De visade &ven skillnader i kvoten mellan enkelomattade fettsyror och
fleromattade fettsyror mellan gruppen med mild negativ energibalans och gruppen med svar
negativ energibalans. Kvoten var hogre hos korna med svar negativ energibalans vilket
forklarades av den l&gre andelen enkelométtade fettsyror hos dessa kor. Andelen flerométtade
fettsyror var relativt stabil vilket gjorde att den totala andelen ométtade fettsyror var lagre hos
gruppen med mild negativ energibalans. Andelen oljesyra (18:1) var hog nar kon var i negativ
energibalans och sjonk i takt med att energibalansen aterstalldes. Den hogre andelen omattade
fettsyror i mjolken nar kon &r i negativ energibalans forklarades med att de flesta av de langa
fettsyrorna ar omattade och de langa fettsyrorna i mijolken kommer fran fodret och
kroppsvavnaderna. Vid negativ energibalans kommer en storre andel av fettsyrorna i mjélken
fran kroppsreserverna och de novo-syntesen i juvret bidrar med en mindre andel. Korna med
mild negativ energibalans hade ocksa hogre andel omega-3-fettsyror i mjolken jamfort med
korna med svar negativ energibalans. | Tabell 2 finns en sammanstallning av de olika
studiernas resultat for de olika grupperna av fettsyror.



Tabell 2: Férandring i andelar av olika fettsyragrupper i mjélken vid negativ energibalans

Studie Mattade Omattade Enkelomattade | Flerométtade
fettsyror fettsyror fettsyror fettsyror
Duchacek et | Okar i takt Inte angivet Minskar i takt Ar relativt
al., 2012 med att med att oférandrad vid
energibalansen energibalansen | negativ
aterstalls aterstalls energibalans
Stoop et al.,, | Hogre andel Lagre andel Inte angivet Inte angivet
2009 vid negativ vid negativ
energibalans energibalans
Grossetal., | Okar i takt Inte angivet Minskar i takt Ar relativt
2011 med att med att oférandrad vid
Tidig energibalansen energibalansen | negativ
laktation aterstalls aterstalls energibalans
Gross et al., | Minskade vid | Inte angivet Okade vid Ar relativt
2011 negativ negativ oférandrad vid
Laktationsda | energibalans energibalans negativ
g 100 energibalans
Duchacek et | Okar i takt Minskar i takt | Minskar i takt | Ar relativt
al., 2013 med att med att med att oférandrad vid
energibalansen | energibalansen | energibalansen | negativ
aterstalls aterstalls aterstallas energibalans
Nogalski et | Hogre hos de Lagre hos de Lagre hos de Ingen storre
al., 2012 med mildare med mildare med mildare skillnad mellan
negativ negativ negativ grupperna
energibalans energibalans energibalans
jamfort med jamfért med jamfort med
svar negativ svar negativ svar negativ
energibalans energibalans energibalans
Diskussion

De flesta av studierna har kommit fram till samma resultat. Den storsta skillnaden &r att Stoop
et al. (2009) visade att andelen mattade fettsyror 6kar vid negativ energibalans medan den i de
andra studierna minskade vid negativ energibalans. Eftersom de novo-syntesen, som bidrar
med de korta och medellanga fettsyrorna, minskar vid negativ energibalans och andelen
fettsyror fran kroppsreserverna okar ar det logiskt att andelen mattade fettsyror minskar. De
korta och medellanga fettsyrorna &r ju mattade. Studien av Stoop et al. (2009) ar gjord pa
betydligt fler kor i flera beséttningar medan de andra studierna hade 27-50 kor och det kan
tankas att det finns manga andra faktorer, som till exempel skillnader i fodret mellan
beséttningar, som kan spela roll for resultatet i den studien. De har anvant kvoten mellan fett
och protein for att faststdlla att kon &r i negativ energibalans men sedan angivit i sin
diskussion att det ar en bristfallig metod for att avgora energibalans och att kvoten inte kan
anvandas som indikator for en kos energibalans. Daremot tyder inget pa att skillnader i
analysmetoder av fettsyrorna skulle ligga bakom de skilda resultaten. Liknande analysmetoder
(gaskromatografi) anvandes i bade studien av Stoop et al. (2009) och i de andra forsoken.




Studierna som beskrivits hade liknande forutsattningar. Alla studier &r gjorda pa kor pa
l6sdrift och forutom studien av Duchacek et al. (2013) ar korna av rasen Holstein. Eftersom
den studien inte stack ut tyder det pa att rasen inte spelade nagon roll for resultatet. Det star
inte s& mycket om fodret i studierna vilket gor det svart att jamféra om det skulle kunna
forklara skillnader i resultatet. De studier som har anvant forandring i hullet fér att avgéra
energibalansen hos korna har alla anvant samma skala fran 1-5 med intervallet 0,25 dar 1 star
for en smal ko och 5 &r en fet ko.

Den enkelomattade fettsyran oljesyra (18:1) pekades ut av flera av studierna som en enskild
fettsyra som kunde kopplas till negativ energibalans. Andelen oljesyra var hogre vid negativ
energibalans men sjonk i takt med att energibalansen aterstalldes och den skulle darfér kunna
anvandas som indikator for negativ energibalans.

Skillnader i kvoter mellan fettsyragrupper

| Tabell 3 finns en jamforelse av studierna med avseende pa kvoterna mellan fett och protein
och mellan olika fettsyragrupper. | alla studierna var kvoten mellan fett och protein hégre hos
korna i negativ energibalans. De flesta var ocksa 6verens om att andelen mattade fettsyror var
lagre vid negativ energibalans och ¢kade i takt med att energibalansen aterstélldes. Stoop et
al. (2009) rapporterade dock till skillnad fran de andra att andelen mattade fettsyror var hogre
hos kor med negativ energibalans. Bade Duchagek et al. (2013) och Gross et al. (2011) ansag
att méttade fettsyror eller kvoten mellan méttade fettsyror och omaéttade fettsyror kunde
anvandas som indikator for kons energibalans, nagot som Stoop et al. (2009) inte holl med
om.

De studier som undersokte skillnaderna i enkelométtade fettsyror och fleromattade fettsyror
kom fram till att andelen enkelomattade fettsyror var som hogst ndr den negativa
energibalansen var som hogst men att andelen fleromattade fettsyror inte d&ndrades sa mycket.
Det gav en hog kvot mellan enkelomattade fettsyror och flerométtade fettsyror hos korna med
negativ energibalans som sedan sjonk samtidigt som energibalansen aterstalldes. Duchacek et
al. (2012), Nogalski et al. (2012) och Gross et al. (2012) kunde &ven se skillnader mellan de
kor som hade svar negativ energibalans och mild negativ energibalans. Andelen
enkelomattade fettsyror tenderade att vara hogre hos kor med svar negativ energibalans och
darfor skulle kvoten mellan enkelométtade fettsyror och fleromattade fettsyror kunna
anvéndas inte bara for att se om kon &r i negativ energibalans utan ocksa for att avgora i hur
svar negativ energibalans hon dr.



Tabell 3: Kvoter i mjélken mellan fett och protein samt mellan olika fettsyragrupper vid negativ

energibalans

Studie Fett/protein Mattade Enkelomattade
fettsyror/omattade | fettsyror/fleroméattade
fettsyror fettsyror

Duchacek et al., Hogre &n normalt. Okar i takt med att Hog kvot vid svar

2012 Minskar i takt med | energibalansen negativ energibalans

att energibalansen
aterstalls

aterstalls. Ingen
skillnad mellan mild
och svar negativ
energibalans

och lag kvot vid mild
negativ energibalans

Stoop et al., 2009

Hogre an normalt

Hogre an normalt

Inte angivet

Duchacek et al., Hogre an normalt Okar i takt med att Minskar i takt med att

2013 energibalansen energibalansen
aterstalls aterstalls

Nogalski et al., Hogre ju svarare Hogre hos de med Hog kvot vid svar

2012 negativ energibalans | mild negativ negativ energibalans

energibalans

och lagre kvot vid mild
negativ energibalans

Andelar fettsyror av olika langd vid negativ energibalans

Tabell 4 visar att alla som studerade skillnader i langden pa fettsyrorna vid negativ
energibalans kom fram till samma sak, att andelen korta och medellanga fettsyror ar lagre vid
negativ energibalans och andelen langa fettsyror ar hogre vid negativ energibalans. Resultatet
stammer bra 6verens med en okad andel langa fettsyror vid negativ energibalans eftersom
fettsyrorna fran kroppsreserverna framforallt ar langa. Den minskade andelen korta fettsyror

beror da pa den minskade de novo-syntesen i juvret.

Tabell 4: Forandring i andel fettsyror av olika langd i mj6lken hos kor i negativ energibalans

Studie

Korta fettsyror

Medellanga
fettsyror

Langa fettsyror

Stoop et al. 2009

Lagre andel vid
negativ energibalans

Lagre andel vid
negativ energibalans

Hogre andel vid
negativ energibalans

Gross et al. 2011

Lagre andel vid
negativ energibalans

Lagre andel vid
negativ energibalans

Hogre andel vid
negativ energibalans

Nogalski et al. 2012

Lagre andel ju
svarare negativ

energibalans

Lagre andel ju
svarare negativ
energibalans

Hogre andel ju
svarare negativ
energibalans
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Slutsats

Kvoten mellan fett och protein har l&nge anvénts som indikator for negativ energibalans och
studierna som beskrivits har visade ocksa att kvoten ar hogre vid negativ energibalans. |
kvoten mellan mattade fettsyror och omattade fettsyror kunde ocksa en skillnad ses mellan
kor in energibalans och kor i negativ energibalans, den tenderade att vara lagre hos djur i
negativ energibalans och oka ti takt med att energibalansen aterstalldes. Detsamma galler
kvoten mellan enkelomattade fettsyror och flerométtade fettsyror, dar kunde &ven skillnader i
hur svar negativ energibalans djuret var i observeras. Oljesyra var en specifik fettsyra som
pekades ut for anvandning som indikator for negativ energibalans. Detta tyder pa att
skillnader i fettsammansattning kan anvéndas for att indikera negativ energibalans hos kor.
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