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Samandrag

Ein konsekvens av auka etterspurnad etter feittrike meieriprodukt er at TINE gnsker & auka
feittproduksjonen ved a stimulera produsentane til & produsera mjglk med hggare feittprosent.
Det er gjort gjennom auka tillegg- eller trekk i prisen fra 0,08 kr til 0,09 kr per 0,1 %-eining
over eller under basisverdien pa 4,0 % feitt. Feitt i mjglk kjem fra absorberte eller mobiliserte
feittsyrer tilfart med blodet eller fra de novo syntesen i juret. Foring og driftsforhold paverkar
tilgjengelegheita av desse komponentane. Malet i oppgava var difor a nytta leverander- og
kukontrolldata for & studera faktorar ved foringa og driftsforholda hja produsentar med ulik
feittprosent i mjglk for a kartlegga om det var nokre fellestrekk hja produsentane med hggast

feittprosent i mjglk, for igjen a vurdera potensialet for a auka feittprosenten i mjglk.

Datasettet som vart nytta var levert av TINE og bestod av produsentar med reine NRF-
besetningar som hadde sju registreringar i kukontrollen i inneféringssesongen og
gjennomsnittleg laktasjonsstadium mellom 100 til 200 dagar pa kvar kontrolldag. Basert pa
gjennomsnittleg feittprosent i leverandgrmjelk gjennom inneféringssesongen blei
produsentane delt inn i tre feittklasser (lag, middels, hag). Desse feittklassane blei nytta for &
studera innverknad av grovfoér- og kraftforinntak, mjelkeproduksjon, besetningskarakteristikk
og kjemisk samansetjing i mjglk- og i grovfor pa feittprosent i mjglk. I tillegg blei det sendt ut
ei sparjeundersgking til produsentane i hgg feittklasse for a fa utfyllande informasjon om
foring og malsetjing i mjglkeproduksjonen.

Resultata viste at produsentane med hggast feittprosent i mjglk hadde hggast grovférinntak.
Auka grovforinntak pa 1 MJ auka feittprosenten i mjglk med 0,010 %-eining. Produsentane i
middels og hgg feittklasse hadde grovfor med signifikant hegare energiverdi (NEL20) og
signifikant lagare innhald av iNDF (ulgyseleg fiber) og syrer enn lag feittklasse, og dette blei
observert & vera fordelaktig for hag feittprosent i mjglk. Vanlegvis gar feittprosenten i mjglk
ned ved auka kraftforinntak. | denne undersgkinga auka feittprosent i mjglk med 0,006 %-
eining ved ei auke pa 1 MJ fra kraftfor. Det blei ikkje observert noko forskjell i
kraftforinntaket per ku mellom feittklassane, men hggare avdratt i kg EKM (energikorrigert
mjelk) gav produsentane i middels og hag feittklasse lagare kraftférforbruk per kg EKM. Den
hggare mjglkeavdratten skuldast truleg at dyra i middels og hag feittklasse hadde hagare
energiinntak, hovudsakleg gjennom auka grovforinntak. Ved god energitilgang tyder resultata

difor pa at det er mogleg & produsera mykje mjglk med hgg feittprosent.



Denne undersgkinga viste stor variasjon i feittprosent i mjglk pa inneforing. Dette er eit viktig
kriterium for a kunne paverka feittprosenten i mjalk. Til trass for at det ikkje blei avdekka
forskjellar i foring eller mjglkeproduksjon mellom produsentane i middels og hgg feittklasse,
tyder resultata pa at det er potensial for & auka feittprosenten i mjalk gjennom a produsera
grovfor som stimulerer til hagt grovforinntak. Hag energiverdi og lagt innhald av syrer og
iNDF i grovforet er vurderte som viktige faktorar for dette. Kraftforet bidreg ogsa positivt, og
eit bevisst val av kraftfortype kan vera av betydning for & auka feittprosenten i mjalk.
Oppgava har vist at det gjennom ei balansert foring med godt grovfér som stimulerer til hagt
féropptak, gjerne kombinert med bruk av kraftfor som fremmar feittprosent i mjglk, bgr vera

mogleg & auka den gjennomsnittlege feittprosenten i mjglk.



Abstract

A consequence of increased demand for high-fat dairy products is that TINE wants to increase
fat production by stimulating production of milk with high fat content. This has been done by
increasing or decreasing milk fat payment from NOK 0.08 to NOK 0.09 per 0.1 %- unit above
or below the basic value of 4.0 % fat. Fat in milk originates from absorbed or mobilized fatty
acids supplied through the blood or from the de novo synthesis in the mammary gland.
Feeding and management affect the availability of these components. Thus, the aim of this
thesis was to use data from the cow recording system to study feeding and management
factors related to high fat content in milk, and to explore the potential to increase fat content

in milk.

The dataset that was used was provided by TINE and consisted of pure breed NRF herds
having seven valid recordings during the indoor season and at each recording day being 100
to 200 days in milk. Based on average fat content in tank milk during the indoor season, the
herds were divided into three fat classes (low, medium, high). These fat classes were used to
study the effect of feed intake, milk production, herd characteristics and chemical
composition in milk and roughage on fat content in milk. In addition, a survey was forwarded

the high fat herds to obtain supplementary information about feeding and management.

The results showed that herds with high fat content in milk had the highest roughage intake.
Increase roughage intake by 1 MJ increase fat content in milk by 0.010 % unit. The medium
and high fat herds had roughage with significantly higher energy value (NEL20) and
significantly lower iINDF content (insoluble fiber) and silage acids than low fat herds,
observed being advantageous for high fat content in milk. The fat content in milk usually
decreases with increased concentrate intake. In this study, the fat percentage in milk increased
by 0.006 % unit with an increase of 1 MJ from concentrates. No difference was observed in
concentrate intake per cow between the fat classes, but higher yield in kg ECM (energy
corrected milk) gave medium and high fat herds lower concentrate consumption per kg ECM.
The higher milk yield in the medium and high fat herds is probably related to high energy
intake, mainly through increased roughage intake. With good energy supply, the results

indicate that it is possible to produce a high volume of milk with a high fat content.

This study showed a large variation in fat content in milk at indoor feeding. This is an
important criterion for influencing the fat content in milk. Although no differences in feeding

or milk production were observed between the medium and high fat herds, the results indicate



that there is a potential for increasing fat content in milk by producing roughage that
stimulates high roughage intake. High energy value and low content of acids and iNDF in the
roughage are considered as important factors for achieving this. Concentrate also contributes
positively, and choice of concentrate can be important for increasing fat content in milk. The
thesis has shown that through a balanced feeding with good roughage that stimulates high
feed intake, often combined with use of concentrates that promote fat content in milk; it
should be possible to increase average fat content in milk.
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1.0 Innleiing

Dei siste ara har forbruket av konsummijglk gatt ned, medan etterspurnaden etter feittrike
meieriprodukt har auka. Det farer til at TINE sit igjen med eit stort volum mjglk nar feittet er
skilt i fra. Dette volumet har fa brukseigenskapar og er kostbart a utnytta. Dermed gnsker
TINE & auka feittproduksjonen ved a auka feittprosenten i mjglka (TINE, 2020).

TINE betaler for mjglk etter hygienisk og kjemisk kvalitet, for & stimulera produsentane til &
produsera mjglk med kvalitet i trad med industrien sitt behov (TINE, 2015). Mjglk som
tilfredsstiller dei hggaste krava for hygienisk kvalitet og kjemisk innhald blir klassifisert som
elitemjalk, og vil gje pristillegg per liter levert mjalk. | tillegg gjev TINE tillegg eller trekk i
prisen per 0,1 %-eining over eller under ein basisverdi pa 4,0 % for feitt og 3,2 % for protein.
| 2021 utgjer pristillegget for feitt 0,09 kr og for protein 0,05 kr (TINE, 2021). For feitt har
pristillegget auka sidan 2015, da det var pa 0,07 kr (TINE, 2015). Ved auka pristillegg pa feitt

gnsker TINE a motivera norske mjglkeprodusentar til 4 auka feittprosenten i mjglka.

Grovfor er sentralt for feittproduksjon, da nedbryting av grovfor ferer til komponentar som
har direkte paverknad pa feittsyntesen i juret (Sjaastad et al., 2016). | tillegg har grovfor ei
avgjerande rolle i & oppretthalda eit vommiljg som fremmar feittprosent i mjglk (Volden,
2012). Kraftforfirma lagar ogsa kraftforblandingar som skal stimulera til auka feittprosent i
mijglk. Tilsetjing av palmitinsyre i kraftfor har vist & ha ein positiv effekt (Mosley et al.,
2007). Andre forvarer som betefiber, melasse, bufferstoff og vombeskytta feitt har ogsa blitt

tilsett i kraftfor for & fremma feittprosenten i mjglk (Stremstad, pers. kom.).

Basert pa kukontrolldata fra 2017 fant Schei (2020) at foringa var ulik hja produsentar med
heg og lag feittprosent i mjglk. Dette arbeidet er grunnlaget for denne masteroppgava som vil
undersgka om det er grovforet, kraftforet eller begge deler som stimulerer til hgg feittprosent i
mjelk hja Norsk Raudt Fe (NRF). Vidare gnsker oppgava a kartlegga om det er potensial for &
auka den gjennomsnittlege feittprosenten i mjglk. Oppgava baserer seg pa data fra

husdyrkontrollen, eiga undersgking og litteratur.



2.0 Teoretisk gjennomgang av sentrale emne

2.1 Oppbygging av feitt og feittsyrer

Lipid er eit samleomgrep for feitt og feitthaldige komponentar. Dei er upolare og finst i bade
planter og dyr. Der fungerer dei som elektronbzrarar og substratbaerarar til enzymatiske
reaksjonar, dei inngar som viktige komponentar i biologiske membranar, og er ei viktig kjelde
til og lager for energi (McDonald et al., 2011).

Feitt er bygd opp av feittsyrer og alkoholen glyserol. Glyserol bestar av tre karbonatom med
kvar si hydroksylgruppa, som fungerer som bindingssete for ulike molekyl. Feittsyrene bestar
av ei karbonkjede, som er metta eller delvis metta med hydrogen, med ei karboksylgruppa pa
enden. Karboksylgruppa kan binda seg til hydroksylgruppa pa alkoholen ved hjelp av ei
esterbinding (Cox & Nelson, 2017). Dersom tre feittsyrer blir bunde til glyserol blir det danna
eit triglyserid (Figur 2.1). Starstedelen av feitt i mjglk, kroppsreservar og for er bygd opp som
triglyserid (McDonald et al., 2011). I gras er derimot dei fleste feittsyrene bunde saman som
galaktolipid, som bestar av eit glyserol, to feittsyrer og eit sukker, galaktose (McDonald et al.,
2011). Ei tredje gruppe er fosfolipid, som er den viktigaste bestanddelen i cellemembranar, og
her er ei feittsyra i triglyseridet erstatta med eit fosformolekyl (McDonald et al., 2011).
Samansetjinga av feittsyrene i triglyserida, i galaktolipida og i fosfolipida kan variera, og
enten besta av like eller ulike feittsyrer. Feittsyrene kan vera forskjellege i lengde og i

mettingsgrad.

H H
| (o) 1 )
H—C—0—H H—O—C —CsHy H—C—0—C —CyH,
| o | o
H‘—CO H = B—0—0 ~C15H31—.H C—O‘C Q5H3. + 3H;O
H»-c':fo~H H—O—C —CgHy, H—C—0—C —CyH,,
H
GLYSEROL + FETTSYRER  — TRIGLYSERID (Fett) + VANN

(3 palmitinsyre)

Figur 2.1 Eit glyserol og tre feittsyrer dannar eit triglyserid (Gjefsen, 2016).



Lengda pa feittsyrene kan variera mellom ein karbonkjede pa 4 til 24 karbonatom (McDonald
etal., 2011). Feittsyrer med karbonkjede pa 4 til 10, 12 til 16 og 18 til 24 karbonatom blir
rekna som korte, mellomlange og lange feittsyrer (Grummer, 1991). Karakteristisk for

mjglkefeitt er eit hagt innhald av korte- og mellomlange feittsyrer (Hermansen et al., 2003).

Mettingsgrada av karbonkjeda med hydrogen avgjer om feittsyra er metta eller umetta. Metta
feittsyrer inneheld berre enkeltbindingar mellom karbonatoma og er fullstendig metta med
hydrogen. Umetta feittsyrer inneheld derimot ei eller fleire dobbelbindingar mellom
karbonatoma (McDonald et al., 2011). Ei feittsyra med dobbeltbinding kan opptre i cis- eller
trans-form. Nar hydrogenatoma er plassert pa same side av dobbelbindinga blir det kalla cis-
form, medan det blir kalla trans-form nar hydrogenatoma er pa motsett side av kvarandre pa
dobbelbindinga (Figur 2.2). Dei fleste feittsyrene som opptrer naturleg er i cis-konfigurasjon
(McDonald et al., 2011). Hydrogenering av umetta feittsyrer i vom resulterer derimot i eit
relativt hggt innhald av transfeittsyrer i mjglk (Hermansen et al., 2003). Dette blir nsermare

omtalt i kapittel 2.3.

o H H HHHH gL

\ ; | ! | I | '
C=C=C=C=C=C=C=(¢_ /¥
0 [ I A ol 4
| H H H H H ) kY
H Cis5 /C\
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0 H H HH H H H H
“ | | | | | | | |
e =(=C=C=C=Col=C~(C=-H
o~ I I U I | | |
| H H H H H H H H

Figur 2.2 Framstilling av konfigurasjonen til ei cis- og transfeittsyra (Cox & Nelson, 2017).

2.2 Neeringsstoff i for og fordgying av dei

Drgvtyggarane skil seg fra einmaga dyr med at dei har utbuktningar pa spisergyret, sakalla
formager. Formagane kan delast inn i vom, nettmage og bladmage (Figur 2.3). Eit mangfald
av mikroorganismar i formagane gjer det mogleg for drgvtyggarane a nyttiggjera seg av

energi som er bunde i tungt fordeyelege komponentar i for (Sjaastad et al., 2016).
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Figur 2.3 lllustrert framstilling av formagane til drgvtyggaren, vomma (a) med sine mange
segment (b,n,0,p), nettmagen (c) og bladmageopninga (g) som leiar ut til bladmagen
(Sjaastad et al., 2016).

Mikroorganismane i formagane kan kategoriserast som bakteriar, protozoar eller sopp.
Bakteriane utgjer den sterste gruppa og kan igjen delast inn i amylolytiske-, cellulolytiske- og
proteolytiske bakteriar (Sjaastad et al., 2016). Desse lev i symbiose med drgvtyggaren og bryt
ned neringsstoff og dannar ammoniakk og flyktige feittsyrer (VFA), eddiksyre, propionsyre
og smarsyre (Kristensen et al., 2003). VFA tener som ei viktig energikjelde for drgvtyggaren
(McDonald et al., 2011). Eit optimalt vommiljg for mikrobane er sentralt for effektiv
nedbryting av naringsstoff, som igjen er viktig for produksjonen av mjglk og mjelkefeitt
(Sjaastad et al., 2016). Nedanfor vil omsetting av karbohydrat, protein og feitt bli skildra, da

alle nzringsstoffa har innverknad pa syntese av mjalkefeitt (Figur 2.5).

2.2.1 Karbohydrat

| ein forrasjon til mjglkeku utgjer karbohydrat vanlegvis rundt 75 % pa terrstoffbasis
(Weisbjerg et al., 2003). Dermed fungerer karbohydrat som den viktigaste energikjelda for
drgvtyggarane.

Dei cellulolytiske- og amylolytiske bakteriane er essensielle i nedbryting av karbohydrat i
vom. Dei tungt fordgyelege karbohydrata, cellulose og hemicellulose, ogsa kjent som fiber
utgjer ein vesentleg del av karbohydrata i grovfor. Dei blir omtala som tungt fordgyelege pa

grunn av den relativt store partikkelstorleiken og at dei har fa bindingsseter for bakteriane til
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forpartiklane som resulterer i lengre nedbrytingstid (Forsberg et al., 2000). Desse
karbohydrata blir brote ned av cellulolytiske bakteriar, hovudsakleg til eddiksyre (Kristensen
et al., 2003). Stivelse og sukker, som er meir lettomsettelege, blir brote ned av dei
amylolytiske bakteriane til respektive propionsyre og smersyre (Kristensen et al., 2003). Dei

lettomsettelege karbohydrata, spesielt stivelse, utgjer ein stor del av karbohydrata i kraftfér.

Forholdet mellom eddiksyre- og propionsyreproduksjon i vom er sterkt korrelert med pH i
vom (Esdale & Satter, 1972). Auka tildeling av lettomsettelege komponentar farer til auka
syrekonsentrasjon i vom, som kan gje lagare pH i vom (Figur 2.4). Dei amylolytiske
bakteriane er tolerante ovanfor eit surt miljg, medan dei cellulolytiske bakteriane er sensitive
for 1ag pH. Ved pH i vom Iagare enn 6,2- 6,0 vil den cellulolytiske aktiviteten bli redusert
(Russel & Wilson, 1996), noko som resulterer i redusert nedbryting av tungt fordeyelege
karbohydrat.
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Figur 2.4 Produksjon av flyktige feittsyrer (VFA) paverkar pH i vom (Sjaastad et al., 2016).

Hegtytande mjalkekyr kan produsera mellom 6 til 8 kg VFA i lgpet av eit dagn, og av dette
blir mellom 70-80 % absorbert over vomveggen (Sjaastad et al., 2016). Dei resterande
flyktige feittsyrene blir hovudsakleg absorbert i bladmagen og litt i tynntarmen (Sjaastad et
al., 2016). Absorpsjon av VFA skjer passivt, bade som enkel og fasilitert diffusjon (Sjaastad
et al., 2016). Ved passasje gjennom vomveggen blir smgrsyre omdanna til 3-
hydroxysmgrsyre, som saman med eddiksyre bidrar med energi og byggesteinar til de novo
syntesen i juret (Hermansen et al., 2003). Elles blir ein liten del propionsyre omdanna til
mjglkesyre ved absorpsjon over vomveggen (Hermansen et al., 2003). Felles for dei flyktige
feittsyrene er at dei blir transportert med blodet til levera for vidare omsetjing. Her blir
mijglkesyre og propionsyre brukt til & syntetisera glukose. Vidare blir eddiksyre, -
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hydroxysmarsyre og glukose transportert med blodet til juret, der ein stor del blir absorbert

inn i mjglkekjertelen for vidare syntese av komponentar som inngar i mjglkefeitt.

2.2.2 Protein

Protein er bygd opp av aminosyrer og utgjer 15 til 18 % av forrasjonen til mjalkekyr (Satter &
Roffler, 1975). Bade grovfor og kraftfor er viktige kjelder til protein. Proteinverdien i for til
drgvtygggarar blir malt gjennom mengda aminosyrer som blir absorbert i tynntarmen (AAT).
Det er to hovudkjelder til AAT, aminosyrer fra ikkje nedbrote forprotein og fra mikrobielt
protein (Hvelplund et al., 2003). Mikrobielt protein er kvantitativt viktigast, og kan utgjera
60-90 % av AAT (Volden, 2009). Endogent protein, som bestar av fordgyelsesenzym og
celler, bidreg ogsa til AAT (Hvelplund et al., 2003).

Omsetting av protein skjer bade i vom og i tarm. | vomma bryt proteolytiske bakteriar og
proteozoar ned protein til aminosyrer, som vidare blir spalta til ammoniakk og flyktige
feittsyrer (Wallace, 1995). Mikrobane, som bestar av rundt 50 % protein, har evne til &
syntetisera sitt eige kroppsprotein ved & nytta ammoniakk og energi, hovudsakleg fra
nedbryting av karbohydrat (Hvelplund et al., 2003). Drgvtyggarane greier pa denne maten a
nytta ikkje-protein-nitrogen (NPN) som kjelde til proteinsyntese (McDonald et al., 2011).
Proteinnedbryting i vom er paverka av eigenskapar ved proteinet og den mikrobielle
aktiviteten. Den mikrobielle proteinsyntesen i vom blir definert som mengda mikrobeprotein

transportert til tynntarmen (Hvelplund et al., 2003).

Vidare nedbryting av protein skjer i tynntarmen. | tynntarmen blir det tilsett proteinspaltande
enzym fra bukspytt og tarmvegg, deriblant pepsin, som er sentralt for & spalta protein ned til
mindre peptid (Sjaastad et al., 2016). Den endelege spaltinga til aminosyrer og di- og tripeptid
skjer inne i epitelcellene. Desse komponentane blir vidare absorbert over i blodet ved
sekundaer aktiv transport (Sjaastad et al., 2016). | levra kan glukogene aminosyrer bli
omdanna til glukose (McDonald et al., 2011), som er ein ngdvendig komponent i syntese av
laktose og glyserol. Elles er forsyning av aminosyrer til juret sentralt for syntese av
mjglkeprotein (Hermansen et al., 2003).

2.2.3 Feitt

Av makroneringsstoffa utgjer feitt den minste andelen i forrasjonar til drgvtyggarar.
Vanlegvis er feittinnhaldet pa rundt 5 % (McDonald et al., 2011). Hovudkijelda til feitt i
forrasjonar til mjglkekyr er kraftfor, men ogsa grovfor inneheld sma mengder feitt. Hagare

feittinnhald enn 5 % kan ha negativ effekt pa vommiljget, dersom feittet ikkje er vombeskytta
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(Barsting et al., 2003). Arsaka er at feittsyrene kan ha toksisk verknad p& mikrobane i vom
(Barsting et al., 2003). Likevel er feitt ei viktig energikjelde, og er sentralt for feittinnhald i

mjalk.

Feittsyrer blir ikkje fermentert i vom (Bgrsting et al., 2003). Likevel blir ein del feitt
hydrolysert og hydrogenert i vom. Ved hydrolyse blir triglyserid og galaktolipid brote ned til
frie feittsyrer, glyserol og eventuelt galaktose. Glyserol og galaktose blir vidare fermentert til
VFA (Sjaastad et al., 2016). Vanlegvis blir neermare 85 % av alt feitt hydrolysert i vom
(Garton et al., 1961), men foret si samansetjing og pH i vom paverkar grada av hydrolyse
(Shingfield & Garnsworthy, 2012). Lag pH i vom har hemmande effekt pa lipasane,
galaktosidasane og fosfolipasane som er sentrale enzym i hydrolysen av feitt. Dermed kan
rasjonar bestaande av mykje stivelse redusera grada av hydrolyse av forfeitt i vom (Chilliard
et al., 2007; Demeyer & Van Nevel, 1995).

Ved hydrogenering av feittsyrer bryt mikrobane i vom opp dobbelbindingane i umetta
feittsyrer og mettar dei med hydrogen, slik at ei umetta feittsyra blir metta (McDonald et al.,
2011). Ein relativt stor del av feittet i ein drevtyggarrasjon bestar av umetta feittsyrer, og i
falgje Grummer (1991) blir 60 til 90 % av alle umetta feittsyrer hydrogenert i vom. Dette
forklarer kvifor det er vanskeleg a paverka feittsyresamansetjinga i mjglk. Hydrogenering av
feittsyrer i vom er mest effektiv nar rasjonen har hggt innhald av fiber og protein (Barsting et
al., 2003). Dette skuldast at ein slik rasjon gjev feittsyrene ei starre overflate a fordele seg pa,
som reduserer feittsyrene sin hemmande effekt pa den mikrobielle omsetninga i vomma
(Harfoot & Hazlewood, 1988).

Til trass for at mesteparten av feittet blir brote ned i vomma, skil drgvtyggarar ut bade galle
og enzymet lipase i tynntarmen, som mogleggjer nedbryting av vombeskytta feitt i tarm
(Bersting et al., 2003). Likevel bestar hovuddelen av feitt i tarm som frie feittsyrer brote ned i
vom bunde til forpartiklar (Sjaastad et al., 2016). Gallesaltar har ei avgjerande rolle i & bryta
feittsyrene fra forpartiklane og danna miceller (Bgrsting et al., 2003). Micellene er
vasslgyselege og ngdvendige i transport av feittsyrer til tarmcellene for vidare absorpsjon
over tarmveggen (Sjaastad et al., 2016). | tarmveggen skjer det re-esterifisering av feittsyrer
og glyserol til nye triglyserid. Dette er derimot ikkje ngdvendig for feittsyrer som bestar av
mindre enn 10-12 karbonatom, da desse er lgyselege i vatn (Sjaastad et al., 2016). Dei blir
transportert i blod bunde til proteinet albumin (Friedman & Nylund, 1980). Triglyserida vil
forlata tarmcellene som kylomikron, som er dekka av protein. Desse utgjer sakalla very low
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density lipoprotein (VLDL), og gjer det mogleg a transportera feitt i lymfe og i blod til ulike
organ, deriblant juret (Sjaastad et al., 2016).

FODER PROTEIN [ KULHYDRAT] FEDT
[

NH3
VOM ' : v l M
protein smarsyre (maetning)

¥ I L

TARM Amino-syrer (Stivelse)
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Figur 2.5 Oversikt over nedbryting av naringsstoff til komponentar som inngar i

mjelkesyntesen, og har effekt pa kjemisk samansetjing i mjglk (Hermansen et al., 2003).

2.3 Syntese av mjglkefeitt

Mjglkeproduksjonen skjer i mjglkekjertlane i juret. Kua har fire mjglkekjertlar, der kvar
kjertel har eigen utfgrselsgang, spene. Sjglve mjalkesyntesen skjer i alveolane inne i
mjolkekjertelen, og er avhengig av tilgang pa energi og byggesteinar. Mjglkefeittet bestar av
rundt 97 % triglyserid (Chilliard et al., 2000), medan fosfolipid, kolesterol, diglyserid,
monoglyserid og frie feittsyrer utgjer resten (Bauman et al., 2011). Feittsyrene i mjglk
stammar fra de novo syntesen i juret og fra feittsyrer tilfart fra blodet (Grummer, 1991).
Feittsyrene i blodet kan ha opphav direkte fra foret eller fra mobiliserte kroppsreservar
(Grummer, 1991).
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2.3.1 De novo syntesen

Totalt kan opptil 40 til 50 % av feittinnhaldet i mjglka stamma fra de novo syntesen (Sjaastad
et al., 2016). Eddiksyre og B-hydroxysmarsyre frd vomma er dei viktigaste komponentane i de
novo syntesen av mjglkefeitt (Sjaastad et al., 2016).

Syntesen startar ved at eddiksyre blir omdanna til acetyl-CoA (Sjaastad et al., 2016). Deretter
bind enzymet acetyl- CoA karboksylase ei karboksylgruppa til acetyl-CoA og dannar
molekylet malonyl-CoA. Syntesen kan ogsa starta med p-hydroxysmarsyre og molekylet -
hydroksybutyryl-CoA (Bauman et al., 2011). Eddiksyre og B-hydroxysmarsyre bidrar like
mykje til dei fire farste karbonatoma i feittsyrene (Bauman et al., 2011). Forlenginga, eller
elongeringa, av feittsyrene skjer vidare ved at enzymet feittsyresyntase bind to og to
karbonatom fra eddiksyre til malonyl-CoA (Bauman et al., 2011). Malonyl-CoA kuttar av
karbonkjeda ved ulike lengder, som resulterer i syntese av forskjellege feittsyrer (Bauman et
al., 2011). Mekanismen for bestemming av kjedelengde er ikkje fullt ut forklart, men truleg
har enzymet acyltioesterase i jurvevet ei sentral rolle i spaltinga (Bauman et al., 2011). De
novo syntesen syntetiserer korte og mellomlange feittsyrer (Grummer, 1991), og feittsyrer
med 14 eller feerre karbonatom blir rekna for a vera eit utelukkande resultat av de novo
syntesen (Hermansen et al., 2003). Dessutan blir rundt halvparten av palmitinsyreinnhaldet
(C16:0) i mjalk vurdert a vera eit resultat av de novo syntesen i juret (Grummer, 1991).

2.3.2 Feittsyrer tilfart fra blodet
Feittsyrer tilfart fra blodet utgjer vanlegvis rundt 50 % av det totale feittinnhaldet i mjglka
(Sjaastad et al., 2016). Type forrasjon og kua sin energibalanse vil ha innverknad pa

produksjon av mjglkefeitt gjennom denne syntesevegen (Bauman et al., 2011).

Feittsyrene fra foret blir transportert i blodet ned til juret som triglyserid ved hjelp av
kylomikroner eller VLDL (Sjaastad et al., 2016). Enzymet lipoproteinlipase ligg i
kapillzerveggen i mjglkekjertlane og har ei avgjerande rolle i & bryta VLDL ned til frie
feittsyrer og glyserol, som blir absorbert inn i epitelcellene i mjglkekjertelen (Bauman et al.,
2011). Mobiliserte feittsyrer kan derimot vandra i blodet som frie feittsyrer. Absorpsjon av
desse feittsyrene er ikkje sa grundig studert, men truleg har feittsyretransporterande protein og

feittsyrebindande protein essensielle roller (Bauman et al., 2011).

Palmitinsyre er den kvantitativt viktigaste feittsyra som blir absorbert fra blodet (Grummer,
1991). Forfeitt og mobilisert feittvev blir rekna for a vera kjelda til langkjeda feittsyrer i mjalk

(Hermansen et al., 2003). Hggare innhald av forfeitt i rasjonen vil gje lagare konsentrasjon av
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kortkjeda og mellomlange feittsyrer i mjglk, medan innhaldet av dei lange feittsyrene vil auka
(Hermansen et al., 2003).

2.3.3 Syntese av triglyserid (e o iomean |

| alveolane blir de novo-feittsyrene og feittsyrene intiz?iﬂz_l,_l r
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feittkulestorleik (Wiking et al., 2003), som er
negativt for mjglka sin lagringsstabilitet. Figur 2.6 Triglyserid i mjglkefeitt blir syntetisert
av feittsyrer fra de novo syntesen og feittsyrer
tilfert fra blodet (Sjaastad et al., 2006).

2.3.4 Feittsyresamansetjing i mjglk

Ei generell feittsyresamansetjing i mjalk er skissert i Tabell 2.1. Palmitinsyre, oljesyre og
stearinsyre utgjer dei dominerande feittsyrene i kumjglk. VVanlegvis ligg feittinnhaldet i mjalk
ein stad mellom 3,5 - 5,2 %, avhengig av rase, foring, laktasjonsstadium og individuelle

forskjellar (Opplysningskontoret for Meieriprodukter, u.a).

Stor grad av hydrogenering av dei lange umetta feittsyrene i vom resulterer i hag tilfarsel av
metta feittsyrer til juret (Bgrsting et al., 2003). | juret skjer det dehydrogenering av feittsyrer,
der enzymet delta-9 desaturase spelar ei avgjerande rolle i omdanning av stearinsyre (C18:0)
til oljesyre (C18:1) (Nakamura & Nara, 2004). Aktiviteten til delta-9 desaturase kan dermed i
stor grad forklara det hgge innhaldet (>20 %) av oljesyre i mjaglk (Hermansen, 1995). Det blir
antatt at rundt 60 % av all oljesyre i mjglk er eit resultat av delta-9 desaturase aktivitet
(Bauman et al., 2011). Enzymet har ogsa avgjerande rolle i 8 omdanna palmitinsyre (C16:0)
til palmeteinsyre (C16:1), som finst i mjglk (Sjaastad et al., 2016). Til trass for
dehydrogenering av feittsyrer i juret bestar rundt 64 % av mjglkefeittet av metta feittsyrer

(Opplysningskontoret for Meieriprodukter, u.a).
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Tabell 2.1 Generelt innhald av ulike feittsyrer i kumjglk (Harstad & Steinshamn, 2010).

Feittsyre Namn Innhald %
Korte

C4:0 Smagrsyre 2-5
C6:0 Kapronsyre 1-5
C8:0 Kaprylsyre 1-3
C10:0 Kaprinsyre 2-4
Mellomlange

C12:0 Laurinsyre 2-5
C14:0 Myritinsyre 8-14
C15:0 Pentadecansyre 1-2
C16:0 Palmitinsyre 22-35
Cle6:1 Palmeteinsyre 1-3
C17:0 Margarinsyre 0,5-1,5
Lange

C18:0 Stearinsyre 9-14
C18:1, ¢c9 Oljesyre 20-30
C18:2, c9, c12 Linolsyre 1-3
C18:3 Linolensyre 0,5-2
C18:219,c11 Konjugert linolsyre (CLA) 1
Andre 5

Konjugert linolsyre (CLA) er eit resultat av hydrogenering av enten linol- eller
linolenfeittsyrer i vom (Bgrsting et al., 2003). CLA opptrer i mange ulike isomerar, der C18:2
med cis-9, trans-11 konfigurasjon er den kvantitativt viktigaste og utgjer 82 % av CLA
(Harstad et al., 2000). Innhald av CLA cis-9, trans-11 i mjglk er av interesse da denne
feittsyra har vist & ha gunstig effekt pa human helse (O'Shea et al., 2000). Derimot har CLA
med trans-10, cis-12 dobbelbinding blitt identifisert som ei feittsyra med inhiberande
paverknad pa feittsyntese (Baumgard et al., 2001), da den hemmar genar som koder for
enzym som er essensielle i feittsyntesen (Baumgard et al., 2002). Denne feittsyra farer serleg
til reduksjon av korte- og mellomlange feittsyrer i mjglk (Baumgard et al., 2002), og vil vera
framtredande hja kyr med feittdepresjon (Maxim et al., 2011). Vidare har isomeren trans- 9,

cis- 11 CLA vist a ha negativ effekt pa feittprosenten i mjelk, sjalv om effekten er mindre enn
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for CLA med trans-10, cis-12 (Perfield et al., 2007). Saman har desse konjugerte trans
linolsyrene blitt viktige i forstdinga av feittdepresjon, da dei er eit resultat av endra
hydrogeneringsmgnster i vom som fglgje av foringsforholda (Bauman et al., 2011).

2.4 Faktorar ved dyret som paverkar feittprosent i mjglk
Den kjemiske samansetjinga i mjglk varierer avhengig av mange faktorar, som individuelle
forskjellar, rase, féring, utmjglkingsstadium, helsetilstand, sesongvariasjonar, driftsforhold,

laktasjonsstadium og laktasjonsnummer (Hermansen et al., 2003).

2.4.1 Laktasjonsstadium

Laktasjonsperioden har ei gjennomsnittleg varigheit pa 305 dagar (Akerlind et al., 2011). Dei
farste dagane etter kalving blir mjglka definert som kolostrum, ogsa kjent som ramjglk.
Denne mjglka har hggare innhald av protein, feitt, mineral og vitamin, samanlikna med
vanleg mjglk (Sjaastad et al., 2016). Denne mjglka skal ikkje leverast inn til meieriet, og vil

derfor ikkje bli vidare omtalt.

Variasjon i mjglka si kjemiske samansetjing gjennom laktasjonen er illustrert i Figur 2.7.
Mijglkeytinga stig markant dei farste vekene etter kalving, og er pa topp ein til to manadar
etter kalving (Sjaastad et al., 2016). Auka mjglkeproduksjon resulterer i uttynning av bade
feitt og protein i mjalk (Wood, 1976), og feitt- og proteininnhaldet i mjalk er lagast 40 til 50
dagar ut i laktasjonen (Schutz et al., 1990). Pafalgande vil feitt- og proteininnhaldet i mjglk
stiga gradvis etter kvart som mjalkeproduksjonen gar ned (Wood, 1976), og er pa sitt hggaste
ved laktasjonen sin siste dag (Schutz et al., 1990).
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Avdratt og kjemisk innhald i mjglk gjennom laktasjonen
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Figur 2.7 Mjglka si kjemiske samansetjing varierer gjennom laktasjonen (pers. med. Ingunn
Schei, TINE Radgiving 2021).

2.4.2 Rase

| Noreg er Norsk Rgdt Fe (NRF) den dominerande mjglkekurasen (Geno, 2020b). Rasen er eit
resultat av norsk krysningsavl som tok til pa 1930 — talet (Geno, 2020a). Karakteristisk for
NRF kua er at ho produserer bade mjglk og Kjatt, og er ei sakalla kombinasjonsku. Per
31.12.2020 var 91,5 % av mjglkekyrne i kukontrollen NRF — kyr (TINE Radgiving, 2020).
Dermed kan arsstatistikken til TINE fungera som eit mal pa gjennomsnittleg feittprosent hja
NRF, og resultata fra 2020 viste ein gjennomsnittleg feittprosent pa 4,36 % (TINE Radgiving,
2020). Jersey har derimot ein feittprosent i mjglk mellom 5,9 - 6,1 % (Hermansen et al.,
2003). Samanlikna med Jersey har NRF kyr lagare feittprosent i mjglk, men hggare yting
(Berge, 1963). Derimot har NRF kyr lagare yting, men hggare feittprosent i mjglk samanlikna
med Holstein kyr (Ferris et al., 2014).

2.4.3 Sesongvariasjon

Nordisk mjelk har Iagast innhald av feitt og protein i sommarmanadane, og hggast innhald fra
oktober til desember (Sargeant et al., 1998). Dette kan skuldast ulik féring gjennom aret, da
sommarmjglk generelt har hggare innhald av kortkjeda feittsyrer (Ozrenk & Inci, 2008). Det
er ogsa registrert ein negativ korrelasjon mellom auka temperatur og innhald av feitt og
protein i mjglk (Ng-Kwai-Hang et al., 1984). Forholdet mellom lys og mgrke gjennom dggnet

har ogsa vist & kunna fara til endringar i mjglkeproduksjon og kjemisk samansetjing i mjglk
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(Casati et al., 1998). Stor tilgang pa lys har gitt reduksjon i feitt- og proteininnhald i mjalk,
truleg som ein konsekvens av hggare utskiljing av det mjglkeproduserande hormonet
prolaktin (Tucker, 1989).

2.4.4 Energibalanse

Forskjellar og endringar i mjglka si kjemiske samansetjing kan ogsa skuldast endring i
fysiologiske effektar, som energibalanse (Friggens et al., 2007; VVon Farries, 1983). Kyr er
ofte i negativ energibalanse i tida etter kalving (National Research Council, 2001). For &
dekka energiunderskotet mobiliserer kyrne energi lagra i kroppsreserve. Kyr i godt hald ved
kalving er i meir negativ energibalanse etter kalving, samanlikna med kyr i normalt eller lagt
hald ved kalving (Pires et al., 2013). Likevel produserer kyr i godt hald mjglk med hggare
konsentrasjon av feitt og protein enn kyr i normalt eller 1agt hald (Berry et al., 2007; Pires et
al., 2013). Auka konsentrasjon av frie feittsyrer i blodet hja dyr i godt hald kan underbygga at
mobilisering av feittreserve er avgjerande for den hgge feittprosenten (Pires et al., 2013). Til
trass for dette har kyr i godt hald ved kalving auka fare for a utvikla ketose, som ein
konsekvens av lag tilgang pa glukose (Gillund et al., 2001). Denne tilstanden vil redusera
dyret si helse og ha negativ effekt pa mjalkeytinga og fruktbarheitseigenskapar (Andersson,
1988). Eit stabilt hald og god energidekning i forrasjonen i tida fer kalving er vurdert a vera
gunstig for mjglkeproduksjon og kjemisk samansetjing i mjglk i tidleg laktasjon (McNamara
et al., 2003).

2.4.5 Driftsforhold

Automatiske mjglkingssystem (AMS) mogleggjer meir frekvent mjglking. Auka
mijglkingsfrekvens resulterer i hggare mjglkeavdratt, men lagare feittprosent i mjglk (Soberon
et al., 2011; Wiking et al., 2006). Ferdig syntetisert mjglk blir lagra enten i alveolane, i
mjglkesisterna eller i mjaglkegangane i juret (Sjaastad et al., 2016). Opptil 80 % av mjglka kan
bli lagra i alveolane, og denne mjglka har hggare feittinnhald samanlikna med mjglk som blir
lagra i mjglkegangane eller i sisterna (Davis et al., 1998). Ayadi et al. (2004) observerte
gjennomsnittleg ein feittprosent pa 2,30 i sisternemjelk og 5,04 i alveolemjglk, men sag i
tillegg at feittprosenten varierte med mjglkingsfrekvens. Sisternemjglk hadde hggast
feittprosent kort tid etter mjglking, men blei drastisk redusert med forlenga
mjelkingsfrekvens. Motsett steig feittprosenten i mjglka fra alveolane med lengre frekvens
mellom mjglkingane (Ayadi et al., 2004). Ved mjglking to gonger dagleg utgjer sisternemjglk
rundt 30 % av total mjalkeproduksjon (Bruckmaier et al., 1994), medan meir frekvent
mjglking vil redusera innhaldet av sisternemjglk (Ayadi et al., 2004). Den reduserte

21



feittprosenten i alveolemjalk ved meir frekvent mjglking forklarer truleg reduksjon i

feittprosent i mjglk ved hyppigare mjglking.

2.4.6 Individuelle forskjellar

Individuelle forskjellar og besetningsforskjellar kan medverka til variasjon i feittprosent i
mjglk hja NRF kyr. Mjglkekyr med hggare laktasjonsnummer produserer vanlegvis mjglk
med hggare feittinnhald, samanlikna med ferstegongskalvarar (Hermansen et al., 2003). Det
er kjent at foring har innverknad pa feittinnhald i mjelk (Randby et al., 2012), da féringa
paverkar juret sin tilgang pa neeringsstoff som er viktige i syntese av mjglkekomponentar.
Dette kjem ein tilbake til i kapittel 2.7. Dermed er dyret sin kapasitet til & ta opp for
avgjerande for kjemisk samansetjing i mjalk. I tillegg vil dyret si evne til & sortera for
paverkar mjglka si kjemiske samansetjing (DeVries et al., 2011). Generelt driv
farstegongskalvarar med hggare seleksjon av fér og vel i stor grad vekk dei grovaste
partiklane som inneheld fiber. Resultatet av denne atferda gjev hagare foreffektivitet, men
redusert feittprosent i mjglk (DeVries et al., 2011).

2.5 Grovfor si betydning for feittprosent i mjalk

Grasmateriale er ein viktig forressurs til dravtyggarar. Hja norske mjglkekyr utgjer grovfor
gjennomsnittleg 55-60 % av den totale forrasjonen (Volden, 2016). Grovfor er kjenneteikna
for & ha hggt innhald av strukturelle komponentar som har stor effekt pa vommiljget (Sjaastad
et al., 2016). Randby et al. (2012) har dokumentert at grovforkvalitet har betydning for
feittprosenten i mjglk. Faktorar som grasart, lystilgang, haustetid og ensilering kan spela inn

pa grovforet sine eigenskapar til 4 auka feittprosenten i mjglk (Boufaed et al., 2003).

2.5.1 Grasart

Det finst mange ulike grasartar, der nokon eignar seg best til beiting, medan andre er gode til
grovforproduksjon. Grasartane timotei (Phleum pratense), fleirarig raigras (Lolium perenne)

og engsvingel (Festuca pratensis), og belgveksten raudklgver (Trifolium pratense) utgjer dei
viktigaste artane i norsk grovforproduksjon. Timotei blir ofte sadd i blanding med engsvingel
og raudklgver, da det har positivt avlingsutslag. Raudklgver i forrasjonen har vist a gje auka

féropptak og mjalkeyting, men redusert konsentrasjon av feitt og protein i mjaglk (Moorby et
al., 2009; Vanhatalo et al., 2008).

Timotei er kjenneteikna for stort avlingspotensial, god smak og for a vera vinterherdig
(Bjerna, u.a.b). Samanlikna med engsvingel og raigras har timotei lagast innhald av feitt,

medan raigras har det hggaste feittinnhaldet pa rundt 3 % av tarrstoffinnhaldet (Boufaed et al.,
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2003). I gras er linolensyre, palmitinsyre og linolsyre dei dominerande feittsyrene, og til
saman utgjer dei rundt 88 % av feittsyrene i graset (Boufaed et al., 2003). Til trass for at
raigras har hggast innhald av feitt, viser eit norsk forsgk at raigras ikkje har signifikant effekt
pa & auka feittprosenten i mjglk samanlikna med timotei (Svendsen, 2010). Eit internasjonalt
forsgk observerte ogsa berre at raigras var numeriske betre for foring for hag feittprosent i
mjglk (Johnson & Thomson, 1996). Samanlikna med dei andre grasartane har raigras hggare
innhald av umetta feittsyrer, som har vist & kunne ha ein negativ effekt pa feittprosent i mjalk
(Hermansen, 1989).

Forholdet mellom blad og stengel i planta vil ha betydning for den naeringsmessige
samansetjinga. Bladfraksjonen inneheld i stor grad dei lettomsettelege neeringsstoffa, medan
stengelen har hggt innhald av cellevegger, som er meir tungt fordgyelege (Nordheim-Viken &
Volden, 2009). Raigras er eit stragras, men skyt ikkje i sdingsaret (Bjgrna, u.d.a). Den hgge
bladandelen i raigras resulterer i hggare sukkerinnhald samanlikna med timotei (Chilliard et
al., 2007). Sukker fungerer som nemnt som eit viktig substrat i de novo syntesen i juret, og
kan vera forklaringa bak det hggare innhaldet av korte- og mellomlange feittsyrer i mjalk hja
dyr féra med raigras (Svendsen, 2010). Vidare heng blad:stengel forholdet tett saman med
fenologisk utviklingstrinn som er ein avgjerande faktor i bestemming av optimalt
haustetidspunkt.

2.5.2 Haustetidspunkt

Haustetidspunktet har stor paverknad pa planta sin neeringsverdi og kjemiske samansetjing.
Grasplanta vil endra kjemisk samansetjing ved morfologisk utvikling (Figur 2.8). Planta vil fa
auka behov for strukturelle komponentar for & halda seg i oppreist stilling. Dette resulterer i at

planta far hggare andel cellevegger som har negativ effekt pa fordgyelegheita.
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Figur 2.8 Kjemisk samansetjing i gras ved ulike fenologiske utviklingstrinn (Osbourn, 1980).

Ved auka fenologisk utvikling vil konsentrasjonen av protein og mineral ga ned, medan
sukker og fiberfraksjonen (NDF) vil auka (Osbourn, 1980). Auka innhald av NDF vil ha
negativ paverknad pa foret sin fordayelegheit og energikonsentrasjon (NEL20). Likevel er det

viktig med tilstrekkeleg mengde NDF i rasjonen for & sikra eit godt vommiljg, med balansert

pH og god mikrobeaktivitet (Kristensen et al., 2003). Innhald av NDF i rasjonen har vist & ha

gunstig paverknad pa feittprosent i mjalk (Oba & Allen, 1999). Dette er illustrert i Figur 2.9.
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Figur 2.9 Forrasjonen sitt NDF innhald har effekt pa feitt- og proteinprosent i mjalk (Volden,
2012).
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Sukkerinnhaldet i grasmaterialet varierer gjennom dggnet og er i stor grad paverka av
lystilgang og temperatur. Vekstforhold prega av lag temperatur med god lystilgang er
fordelaktig for hagt sukkerinnhald i gras (Deinum, 1966). Vidare er rask fortgrking sentralt
for & bevara mest mogleg sukker i graset (Mo, 2005). Sukker blir rekna for & vera fullt
fordgyeleg, og er som nemnt ein viktig komponent i syntese av p-hydroxysmarsyre, laktose i
mjglk og fungerer ogsa som substrat til mjalkesyrebakteriane under ensilering av
grasmateriale (Sjaastad et al., 2016). Innhaldet av sukker i grasmateriale vil difor ha
paverknad pa graset sin gjaeringskvalitet og mjglka si kjemiske samansetjing. Abrahamse et
al. (2009) observerte at ein forrasjon med hggare innhald av sukker gav mjglk med hggare

feittprosent.

Tidleg hausta grovfor er gunstig for hag feittprosent i mjelk (Randby et al., 2012; Sveinsson
& Bjarnadattir, 2006). Grovfor hausta ved eit tidleg utviklingstrinn stimulerer til hggare
grovférinntak (Sveinsson & Bjarnadottir, 2006), og hegt innhald av grovfor i rasjonen har
gunstig effekt pa feittprosent i mjalk (Sterk et al., 2011). Likevel kan vérforholda under
vekstperioden verka inn pa optimalt haustetidspunkt, da det er vist at den kjemiske
samansetjinga i grasmaterialet kan vera ulikt til trass for likt fenologisk utviklingstrinn
(Nordheim-Viken et al., 2003). Ved hausting bgr ogsa terrstoffinnhaldet i grasmaterialet ligga
rundt 35 prosent, da eit slikt terrstoffinnhald stimulerer til auka grovférinntak (Huhtanen et
al., 2007).

2.3.3 Ensilering

Ensilering er den dominerande konserveringsmetoden av gras i Noreg. Malet er a lagra
vassrikt plantemateriale under anaerobe forhold for i sterst mogleg grad bevara kvaliteten
(Mo, 2005). Dei vanlegaste lagringsmetodane er pakking av gras i tarnsilo, plansilo eller i
rundballar. Driftsforhold, hausting- og foringsstrategi vil verka inn pa valet av
lagringsmetode.

Anaerobe forhold og lag pH i grasmaterialet har avgjerande betydning for & oppna vellykka
surforfermentering (McDonald et al., 2011). Anaerobe forhold hemmar vekst og utvikling av
ugnska aerobe mikroorganismar (Mo, 2005), medan lag pH i grasmateriale favoriserer
mjglkesyrebakteriane framfor smarsyrebakteriar (klostridiar) og enterobakteriar (Sjaastad et
al., 2016). Mjelkesyrefermentering er gnska da denne gjeringa er forbunde med minst
energitap, samstundes som mjglkesyre er ei sterk syre som bidreg til & senka pH i
grasmaterialet (McDonald et al., 2011). Stabil og lag pH i foret er vesentleg for & oppna
stabile lagringsforhold (Mo, 2005).
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Tilsetjing av ensileringsmiddel under hausting stimulerer til ein raskare kontrollert
fermenteringsprosess (Mo, 2005). Dei vanlegaste ensileringsmidla blir klassifisert som
fermenteringsstimulatorar eller fermenteringshemmarar (Mo, 2005). Tilsetjing av
bakteriekultur, som homofermentative mjglkesyrebakteriar, fungerer som
fermenteringsstimulator, der dei forbruker sukkeret i graset til & produsera mjglkesyre
(McDonald et al., 2011). Kjemiske ensileringsmiddel blir vanlegvis omtala som
fermenteringshemmarar, og har ei viktig rolle i 4 senka pH i grasmateriale (Mo, 2005). Forsgk
utfart av Gordon (1989) gav merkbart hggare feittinnhald i mjglk ved foring av surfor ensilert
med maursyretilsetjing. Resultata til Mayne (1993) gav derimot ikkje sa utslagsgjevande

effekt pa feittinnhald i mjglk ved maursyretilsetjing.

Tarrstoffinnhald ved hausting er ein viktig faktor i val av ensileringsmiddel, og vil ogsa ha
paverknad pa den totale gjeeringskvaliteten. Grasmateriale med lagt terrstoffinnhald har auka
fare for & bli intensivt gjera (Randby, 2005). Huhtanen et al. (2003) fann at eit hagt
totalinnhald av syrer i surfor var den enkeltkomponenten i surférfermentering som hadde
starst negativ effekt pa feittprosent i mjglk. Elles viste ogsa auka konsentrasjon av
mjglkesyre, VFA og ammonium- N i grasmaterialet a gje redusert feittprosent i mjglk
(Huhtanen et al., 2003). Etanolgjeering i surforet, som skuldast gjeersopp, gav derimot hggare
feittprosent i mjglk (Randby et al., 1999). Likevel er ikkje dette ein gunstig metode for a auka
feittprosenten i mjglk, da etanolgjeering kan gje forsmak pa mjglka (Randby et al., 1999).

2.6 Kraftfor si betydning pa feittprosent i mjglk

Hja norske mjglkekyr utgjer kraftfor vanlegvis 40 til 45 % av den totale forrasjonen (Volden,
2016). Kraftfor er kjenneteikna for & ha hggt energi- og/eller proteininnhald og fungerer som
eit viktig supplement til grovforet, for & dekka hggtytande mjalkekyr sitt behov for energi,
protein, mineral og vitamin. Faktorar ved grovforet vil derfor paverka valet av kraftfortype.

I Noreg er det vanleg a blande saman ulike ravarer til ei kraftforblanding, der innhaldet av
stivelse, fiber, protein og andre tilsetjingar i kraftforblandinga vil variera. Ulike
blandingskombinasjonar resulterer i forskjellege kraftfortypar som gjer det mogleg a utfylla
varierande grovforkvalitetar. Hovudingrediensen er korn, og for mjglkekyr er bygg og havre
mest brukt (Gjefsen, 2016). Kornsortane har hggt innhald av stivelse, som er ei viktig
energikjelde (McDonald et al., 2011). Dermed er auka kraftforinntak generelt fordelaktig for
hag mjglkeproduksjon, men kan ha negativ effekt pa feittprosent i mjalk (Sterk et al., 2011).
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Ettersom auka feittprosent i mjglk har fatt auka merksemd har kraftforfirma begynt a
komponera kraftforblandingar som ikkje skal ha uheldige verknadar pa feittprosenten i mjalk.
Til trass for at kornprodukta i kraftforet har eit naturleg innhald av feitt, er det vanleg a tilsetja
ekstra feitt i kraftforblandingar. Dette blir gjort for & heve energiinnhaldet i foret, og for a
auka feittinnhaldet i mjglka (McDonald et al., 2011). Det er kjent at ulike feittsyrer og
mengda tilskotsfeitt paverkar den mikrobielle omsetninga i vomma (Bersting et al., 2003).
Dei vegetabilske oljene, palmeolje og rapsolje, har hggt innhald av respektive palmitinsyre og
oljesyre (Bgarsting et al., 2003), som er sentrale feittsyrer i norske kraftférblandingar. Metta
feittsyrer har ein mindre hemmande effekt pa den mikrobielle omsetninga i vomma,
samanlikna med umetta feittsyrer (Bersting 2003). Dermed fungerer metta feittsyrer godt som
tilskotsfeitt til drgvtyggarar, og har vist a vera gunstig for auka feittprosent i mjglk
(Hermansen, 1987). Likevel bar ikkje totalrasjonen til ein drgvtyggar innehalda meir enn 5 %
feitt, da det kan ha uheldige verknadar pa den mikrobielle omsetninga i vomma (McDonald et
al., 2011). Ved tilsetjing av vombeskytta feitt, formalinbehandla feitt og kalsiumsaper, i
kraftfor kan feittsupplementet vera litt hagare, da dette feittet har liten paverknad pa
vommiljget (McDonald et al., 2011).

Vidare kan tilsetjing av andre komponentar i kraftforet ha effekt pa feittprosent i mjalk.
Roesnitter (betepulp) er eit restprodukt etter sukkerproduksjon med hggt innhald av fiber, og
tilsetjing i kraftfor til mjelkekyr har gitt auka feittprosent i mjglk (Mansfield et al., 1994).
Forsgket viste at roesnitter gav hggare eddiksyreproduksjon i vom (Mansfield et al., 1994),
som truleg kan vera forklaringa bak auka feittinnhald i mjglk. Melasse er ogsa eit restprodukt
fra sukkerproduksjon, med hggt innhald av sukker. Melasse har god smak som fremmar auka
féropptak og truleg feittinnhald i mjglk (Morales et al., 1989). Tilsetjing av levande gjeer i
kraftfor er ogsa av interesse, da det har gitt tendens til auka feittinnhald i mjglk (Piva et al.,
1993; Yalgin et al., 2011). Eit norsk forsgk fekk derimot ingen effekt av gjertilsetjing pa
mjglkeproduksjon eller feittprosent i mjglk (Eileras, 2019). Likevel blei det observert tendens
til endra gjeeringsmanster i vom, med lagare syreproduksjon og hggare pH i vom hja dyr fora
med gjeer (Eileras, 2019). pH i vom er ein viktig faktor for effektiv feittsyntese og det kan bli
tilsett bufferstoff i kraftforblandingar for a bidra til eit betre vommiljg. Eit eksempel er
natriumbikarbonat, som ogsa har vist 8 motverka fall i feittprosent i mjglk ved hag
kraftfortildeling (Emery & Brown, 1961).
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2.7 FOring si betydning for feittprosent i mjalk

Samansetjing av grovfor og kraftfor i forrasjonar til mjglkekyr paverkar mjglkeytinga og den
kjemiske samansetjinga i mjglka (Hermansen et al., 2003). Férniva og foringsfrekvens av
rasjonen kan 0g ha avgjerande betydning pa grovforinntak og produksjon (Weisbjerg et al.,
2003).

2.7.1 Rasjonssamansetjing

Forholdet mellom grovfor og kraftfor i forrasjonen paverkar vommiljget og
gjeringsmgnsteret i vom (Kristensen et al., 2003). Féring med grovfér har betydning for
farebygging av vomacidose (sur vom), lagt feittinnhald i mjglk og lag mjalkeyting
(Beauchemin et al., 1991). Generelt vil ein rasjon bestaande av ein stgrre del grovfor resultera
i hggare konsentrasjon av eddiksyre og B-hydroxysmarsyre i blodet, som er fordelaktig for
hag feittprosent i mjglk (Storry & Sutton, 1969). Hggare andel kraftfor vil derimot stimulera
til auka propionsyreproduksjon i vom pa kostnad av eddiksyregjeering, pa grunn av kraftfor
sitt hege stivelsesinnhald (Figur 2.10). Auka konsentrasjon av propionsyre i vom har negativ
effekt pa feittinnhaldet i mjglk (Maxim et al., 2011). Eit forhold pa 3:1 mellom eddiksyre og
propionsyre i vom er vurdert som ngdvendig for & oppretthalda feittinnhaldet i mjglka og

unnga sur vom (vomacidose) (Kaufmann, 1976).
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Figur 2.10 Nedbryting av grovfor og kraftfor gjev ulikt gjeeringsmgnster og ulik VFA

konsentrasjon i vom (Sjaastad et al., 2016).
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Vomacidose er ein tilstand der pH i vom fell ned mellom 5,6 — 5,2 (Owens et al., 1998).
Denne tilstanden ferer til reduksjon i grovférinntak, mjaglkeproduksjon, feittprosent i mjglk og
generell helsetilstand (Stock, 2000). Ved akutt vomacidose kan pH i vom krypa ned mot 5,2 —
5,0 (Owens et al., 1998). Ein slik tilstand har ofte dedeleg utgang (Nagaraja & Lechtenberg,
2007).

Som ein konsekvens av vomacidose kan det oppsta feittdepresjon i mjeglk. Ved feittdepresjon
fell feittprosenten i mjglk under 3,2 % (Volden, 2012), utan at det skjer ei endring i den totale
mjglkeproduksjonen eller i andre komponentar i mjglka (Bauman & Griinari, 2001). Eit hggt
innhald av kraftfor i forrasjonen til mjaglkekyr kan fara til feittdepresjon i mjglk (Griinari &
Bauman, 2006; Peterson et al., 2003). Elles har ogsa rasjonar med hggt innhald av vegetabilsk
feitt (Griinari & Bauman, 2006) og redusert partikkelstgrrelse (Grant et al., 1990) vist & kunne
fremma farekomst av feittdepresjon i mjalk. Felles for desse rasjonane er at dei stimulerer til
propionsyreproduksjon i vom, som har ein hemmande effekt pa frigjering av feittsyrer fra
kroppsreserve og syntese av lipoprotein (Griinari & Bauman, 2006). Dette resulterer i at
mijglkekjertelen far mangel pa feittsyrer til feittsyntese (McClymount & Vallance, 1962).
Forrasjonar til mjelkekyr bar derfor vera balansert samansett i forhold til lett- og
tungtfordayelege karbohydrat for & oppretthalda eit godt vommiljg, effektiv
mjglkeproduksjon, feittsyntese og ivareta dyret si helsa (Owens et al., 1998). Férrasjonen si
vombelastning eller tyggetid kan indikera kva effekt rasjonen vil ha pd vommiljget og dermed

feittinnhaldet i mjglka.

2.7.1.1 Vombelastning

| det nye nordiske forvurderingssystemet, NorFor, er omgrepet vombelastning tatt i bruk for &
skildra forholdet mellom lett- og tungt omsettelege komponentar i rasjonen (Volden &
Larsen, 2011). Vombelastning uttrykker dermed rasjonen sin paverknad pa vommiljget. Da
gjeringsmanster og vommiljg har stor paverknad pa feittsyntese kan vombelastning ogsa
fungera som eit mal pa a estimera feittinnhald i mjelk. Ved ei vombelastning i rasjonen pa
0,38 er feittprosenten i mjglk vurdert & bli hggast (Figur 2.11). NorFor har sett 0,6 som gvre
grenseverdi for anbefalt vombelastning i ein férrasjon (\Volden et al., 2011b). Ved verdiar

over dette vil vommiljget vera lite gunstig for feittsyntese, produksjon og helsetilstand.
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Figur 2.11 Forholdet mellom rasjonen si vombelastning og feittprosent i mjglk (TINE, 2021).

2.7.1.2 Tyggetid

Rasjonen si tyggetid kan og fungera som eit mal pa rasjonen sin effekt pa vommiljget. Dette
er ein metode som har blitt tatt i bruk i NorFor for kvantitativ vurdering av rasjonen sitt
innhald av fiber, som har avgjerande betydning for spyttsekresjon, lagdeling i vom og
vommotilitet (Ngrgaard et al., 2011). De Boever et al. (1993) observerte at seint hausta gras
med meir lignifisering stimulererte til meir drgvtygging samanlikna med tidleg hausta gras.
Drgvtygging er ein viktig faktor i a oppretthalda eit stabilt vommiljg, da spytt inneheld fosfor
og bikarbonat som fungerer som buffer i vomma og er sentralt for a oppretthalda stabil pH i
vom (Kristensen et al., 2003).

Tyggetidsindeks (CI) er ein utrekna verdi der summen av kraftforet og grovforet si etetid (EI)
og dragvtyggingstid (RI) per kilo tarrstoff blir summert (Ngrgaard et al., 2011). Kraftfor har ei
fastsett tyggetid pa 4 min/kg TS (Nergaard et al., 2011). Grovforet si tyggetid blir rekna ut
basert pa innhald av NDF, partikkelstorleik og ein utrekna hardheitsfaktor, som er basert pa
innhald av iNDF (Ngrgaard et al., 2010). Samla bgr rasjonen ha ein tyggetidsindeks pa over
32 min/kg TS for & hindra negative effektar pa vommiljget (Nielsen & Volden, 2011).
Mertens (1997) registrerte at tyggetidsindeks pa opptil 36,5 min/kg TS hadde positiv effekt pa
feittprosent i mjglk. Dette kan underbyggast av Zebeli et al. (2006) som fann at feittprosent i

mjglk er sterkt korrelert med pH i vom, tyggetidsindeks og fibernedbryting i vom.
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2.7.2 Forniva

Fornivaet paverkar passasjehastigheita og fordeyelegheita av rasjonen (Volden, 2011).
Karbohydrata i celleveggane blir fordgya langsamt, og derfor vil opphaldstida i vomma
(passasjehastigheita) vera avgjerande for kor stor del av rasjonen som blir fordeyd (Weisbjerg
et al., 2003). Auka forniva reduserer opphaldstida av NDF i vomma (Weisbjerg, 1999), som
resulterer i redusert fordgyelegheit som fglgje av endring i hastigheitskonstanten for
nedbryting (Volden, 1999). Kraftfor, og seerleg stivelse, reduserer passasjehastigheita av NDF
ut av vom, og dermed kan auking av fornivaet med kraftfor ha mindre verknad pa
passasjehastigheita enn forventa (Colucci et al., 1990). Likevel har Lund (2002) registrert at
totalfordeyelegheita av NDF blir redusert ved kraftfortildeling. Trass darlegare fordaying av
rasjonen ved auka forniva kan det auka forinntaket kompensera for dette, og samla gjev

hggare energiforsyning til produksjon.

God energiforsyning er ein avgjerande faktor i effektiv mjglk- og feittsyntese (Kaufmann,
1976). Auka forniva sikrar god tilgang pa substrat som har vist & gje redusert pH og auka
syreproduksjon i vom, s&rleg produksjon av propionsyre (Ngrgaard, 1987). Generelt
stimulerer auka forniva til hggare mjglkeproduksjon, som kan redusera feittinnhaldet i mjglka
(Friggens et al., 1995). Likevel hevdar Sutton et al. (1986) at innhaldet av kjemiske
komponentar i mjglk aukar tilneerma proporsjonalt med mjglkemengde ved auka forniva.
Hovudsakleg blir forniva skilt mellom appetitt- og restriktiv féring. Appetittforing pa kraftfor
er positivt for & auka mjglkeproduksjon, men gjev merkbart fall i feittprosent i mjglk (Olsen et
al., 1966). Derimot har foring av grovfor pa appetitt og restriktiv tildeling av kraftfor vist a gje
gunstig effekt pa bade mjglkeyting og feittprosent i mjglk (Swanson et al., 1967).

2.7.3 Foringsfrekvens

Det er registrert at pH i vom svingar i takt med foring (Figur 2.12). Hovudsakleg fell pH i
vom etter foring, storleiken pa reduksjonen er avhengig av faktorar ved forrasjonen som
forniva og samansetjing (Macmillian et al., 2017). Stor tilgang pa substrat til mikrobane i vom
etter foring kan truleg forklara fallet i pH. Periodevis lag pH i vom har negativ paverknad pa
forinntak, metabolisme, fordgying og feittprosent i mjglk (Dijkstra et al., 2012). Dijkstra et al.
(2012) hevdar at det skuldast at vommikrobane endrar nedbrytingsveg nar pH i vom endrar
seg. Dermed er pH i vom ein faktor som regulerer kva neringsstoff som er tilgjengelege for
absorpsjon og dermed produksjon. Feittinnhald i mjglk er sterkt relatert til pH i vom, og ein

reduksjon i pH vil ha negativ effekt pa feittprosent i mjglk (Enjalbert et al., 2008). Dette
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skuldast truleg at den cellulolytiske aktiviteten i vomma blir redusert, som vil gje redusert

fibernedbryting og dermed redusert eddiksyreproduksjon.
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Figur 2.12 pH i vom varierer gjennom dggnet. Den rgde streken marker pH pa 6,2. Verdier
under dette har negativ paverknad pa den cellulolytiske aktiviteten i vom (Volden,
Forelesingskurs HFX255 06.02.20)

Meir frekvent foring er antatt a fora til meir stabil pH i vom gjennom dggnet (Kaufmann,
1976). Effekten av foringsfrekvens pa gjennomsnittleg pH i vom er derimot omdiskutert, da
nokre forsgk har gitt lagare gjennomsnittleg pH (Sutton et al., 1986; Yang & Varga, 1989),
medan andre har gitt hggare gjennomsnittleg pH i vom ved meir frekvent foring (Robinson &
McQueen, 1993). Likevel har frekvent foring gitt positivt utslag pa bade feitt- og
proteininnhald i mjglk (Macmillian et al., 2017; Yang & Varga, 1989). Ved hggare
foringsfrekvens har det blitt registrert endring i etemgnster, med reduksjon pa faremiddagen
og auking pa natta, slik at variasjonen gjennom dggnet er redusert (Macmillian et al., 2017).
Dette kan underbygga pastanden til Yang og Varga (1989) om at jamn tilfarsel av
naeringsstoff til mikroorganismane er forklaringa bak hggare feittprosent i mjalk ved meir

frekvent foring.
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3.0 Eiga undersgking

3.1 Material og metode
3.1.1 Datauttak

Datamaterialet som ligg til grunn er henta fra leverandgr- og kukontrollen 2020, og pa grunn
av GDPR- reglementet er all data anonymisert (TINE Radgiving, 2020). Data bestar av
registreringar fra inneféringssesongen 2020 definert som januar til og med april og oktober til
og med desember 2020, og gar altsa over to forsesongar. For a ha kontroll pa parametrar som
har stor paverknad pa feittprosenten vart utplukket gjort med bakgrunn i data fra kukontrollen.
Besetningane skulle ha 100 % NRF-kyr, og minst 10 kyr i kukontroll. | tillegg vart det sett
krav om at det skulle vere 7 kontrollar med individuell mjglkeveging og kraftforregistrering i
den definerte innefbringsperioden. For kvar av kontrollane skulle gjennomsnittleg
laktasjonsstadium til kyrne ligga mellom 100 og 200 dagar etter kalving for & unnga sterk
effekt av tidleg- og seinlaktasjon pa feittprosenten i mjglk. Desse krava gjorde at mange

besetningar ikkje kom med, og det stod att 967 besetningar som oppfylte krava.

Det vart sa laga eit gjennomsnitt av dei 7 kontrollane som skulle representera kontrolldata i
inneféringsperioden. Fra kukontrollen blei det henta ut informasjon om laktasjonsstadium
(dagar i mjglk (DIM)), dagleg inntak av kraftfor (kg/ku) og dagleg mjglkeyting (kg). Det blei
sa henta ut leverandgrdata for dei 967 produsentane for dei tilsvarande 7 manadene.
Leverandgrdata innehaldt informasjon om kvotestorleik (liter), levert mjalk (liter),
kvotefylling (%) og kjemisk samansetjing av mjglka (innhald av feitt, protein, laktose, urea,
celler og frie feittsyrer). Det blei farst laga eit gjennomsnitt av feittprosenten per manad per
produsent, vidare blei gjennomsnittet av dei 7 manadane nytta som arssnitt for feittprosenten
per produsent. Tilsvarande vart gjort for alle dei kjemiske komponentane i leverandgrmjglka.
Fra arsstatistikkane i kukontrollen fra 2020 vart det henta ut informasjon om arsavdratt (kg
mjalk og kg energikorrigert mjglk (EKM)), kraftfor per 100 kg EKM og MJ NEL20 utanom
kraftfor. MJ NEL20 utanom kraftfér skulle kunne seia noko om grovforinntaket. | variablane
fra arsstatikkane inngar produksjonen for heile aret, ogsa beiteperioden. Elles blei informasjon
om besetningsstorleik (tal mjglkekyr), mjglkingssystem (rgrmjglkingsanlegg, mjglkegrav,
AMS Lely og AMS Delaval) og foringssystem (separert foring, delvis fullfor med kraftfor og
delvis fullfor utan kraftfor) henta fra arsstatistikken i kukontrollen.
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Grovforanalysane til produsentane som var inkludert i datasettet blei henta ut fra FAS (Feed
analysis system), NorFor sin database for foranalysar fra norske produsentar (TINE
Radgiving, 2020). Sidan data for 2020 gar over to forsesongar, blei féranalysar fra 2019 og
2020 brukt som grunnlag for a studera forkvaliteten hja produsentane. Det blei rekna ut eit
gjennomsnitt av alle forprevar fra 2019 og 2020. Grovforanalysane innehaldt informasjon om
innhald av terrstoff (g/kg), raprotein (g/kg TS), layseleg raprotein (g/kg raprotein), NDF (g/kg
TS), sukker (g/kg TS), aske (g/kg TS) og fordgyelegheita av organisk material (OMD) (%),
analysert ved hjelp av infrargd straling (NIR). I tillegg innehaldt grovforanalysane parametrar
til & vurdera gjeringskvaliteten (mjglkesyre, eddiksyre, ammoniakk og pH) og forverdi
(iNDF, NEL20, AAT20 og PBV20).

Leverandgr- og kukontrolldata fra 2019 blei ikkje nytta sidan dette var eit spesielt ar. Tarken
sommaren 2018 ga formangel, unormalt hggt kraftforforbruk og lite grovfor det pafglgjande
aret fram til varen 2019. Sidan datagrunnlaget med berre eit ar (2020) kan gje tilfeldige utslag,
vart feitt- og proteinregistreringane i 2019 nytta til & vurdera korrelasjonen mellom feitt- og
protein i mjglk mellom 2019 og 2020. Det blei sett krav til at produsentane matte ha
registreringar i bade 2020 og 2019, som resulterte i at tal produsentar blei redusert til 854. Det
blei observert & vera ein korrelasjon pa 0,83 mellom feittprosenten i mjglka mellom 2019 og
2020. For proteininnhaldet i mjglka blei det registrert ein korrelasjon pa 0,80. Dette blei
vurdert som relativt hgge korrelasjonar, som tyder pa at dei same produsentane hadde hgg

feittprosent i bade 2019 og 2020, noko som styrker truverdet til datamaterialet.

3.1.2 Variablar

3.1.2.1 Leverandgrdata

Kjemiske komponentar i leverandgrmijglka (tankmjglka) blir analyserte pa distriktslaboratoria
til TINE, basert pa FTIR (fourier transform infrared) analyse. Mjglka blir analysert for
innhald av feitt, protein, laktose, urea, celler og frie feittsyrer. Dette er variablar som fortel om

mijglka sin kjemiske- og hygieniske kvalitet og inngar i mjglkebetalingssystemet til TINE.

3.1.2.2 Kukontrolldata pa manadsbasis

Produksjonsvariablane er henta fra kukontrollen, nokon kjem fra arsstatistikkane og andre fra
manadskontrollane. Det er eit krav om 11 manadskontrollar pa individniva per ar. Dei fleste
har ein kontroll i manaden pa inneféring. Manadskontrollane gjev informasjon om

dagsavdratt (kg/ku), kraftforinntak (kg/ku/dag) og laktasjonsstadium (DIM), og er basis for
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kravet om dei sju kontrollane i datautplukket. Variablane i manadskontrollen er grunnlaget for

a kunne rekna ut arsgjennomsnittet for arsavdratt /arsku.

3.1.2.3 Arsstatistikkane i kukontrollen

Arsstatistikkane er henta frd kukontrollen, og er eit resultat av arsproduksjonen i besetninga.
Variablane som er henta fra arsstatistikken er kraftforinntak (kg/ 100 kg EKM), MJ utanom
kraftfor og arsavdratt (kg EKM/ arsku og kg mjalk/ arsku). Arsavdratten blir rekna ut basert
pa manadskontrollane for kvar ku. Ei arsku er definert som ei ku med 365 fordagar etter farste

kalving.

Energikorrigert mjglk (EKM)

Kg EKM blir rekna ut i arsstatistikken i kukontrollen basert pa manadskontrollane.
Mjglkeproduksjonen blir energikorrigert for innhald av feitt, protein og laktose etter likning 1
(Sjaunja, 1990).

EKM kg = kg mjelk x (0,01 + 0,122 x feitt% + 0,077 x protein% + 0,053 x laktose%) 1

Kraftfér per 100 kg EKM

Uttrykk for kraftforinntaket i mjglkeproduksjonen, der mengde kraftfor (kg) blir dividert pa
mjglkeproduksjonen (kg EKM).

MJ utanom kraftfor

Forventa grovforinntak i rasjonen blei rekna ut basert pa ei baklengs utrekning utifra formlar i
NorFor. Formlane som ligg til grunn reknar ut energibehovet til dyret i forhold til vekt, alder,
yting, laktasjonsstadium og drektigheit (Nielsen & Volden, 2011). Fra det totale
energibehovet blir tildeling av energi i kraftfér og energi knytt til mobilisering og deponering
av kroppsreserve trekt ifra. Det resterande energibehovet utgjer energi som ma koma fra anna
for. I Noreg utgjer denne delen hovudsakleg grashaldigt grovfér. Dermed blir denne
talverdien omtalt som grovforinntaket i denne oppgava, sjelv om den kan innehalde

maissurfor, mask, beter eller anna for.

3.1.2.4 Grovféranalysar

Grovforanalysar blei henta fra NorFor sin database (FAS), som inneheld grovforanalysane til
norske mjglkeprodusentar. Dei fleste foranalysane er basert pa ei NIR (near infrared) analyse.
NIR er ei hurtiganalyse som er kalibrert mot kjente kjemiske metodar. Innhald av terrstoff,
raprotein, lgyseleg raprotein, sukker, aske, NDF, OMD, mjglkesyre, eddiksyre, ammoniakk
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og pH er analysert ved NIR. Innhald av iNDF kan vera bade analysert ved hjelp av NIR eller
rekna ut basert pa innhald av OMD, NDF og aske (Volden et al., 2019). Variablar som
omtalar forverdien (NEL20, AAT20, PBV20) blir rekna ut (Volden & Nielsen, 2011).

Foret sin enerqi- og proteinverdi (NEL20, AAT20 og PBV20)

Bestemming av foret sin energi- og proteinverdi er basert pa formlar som er definert i NorFor-
systemet (Volden & Larsen, 2011; Volden & Nielsen, 2011). Utrekning av forverdiane er
basert pa eit standard forinntak til mjglkekyr pa 20 kg tarrstoff, der forholdet mellom grovfor

og kraftfor er 1:1.

NEL20 uttrykker féret sin energiverdi, og blir oppgitt i MJ/ kg TS. Forrasjonen sin
energiverdi (NEL20) skal dekka dyret sitt energibehov til vedlikehald, laktasjon, vekst og
eventuell fosterutvikling. I utrekning av NEL20 inngar fleire variablar i foret som blant anna

OMD, stivelse, raprotein, NDF og gjeringsprodukt (Volden, 2011).

AAT20 og PBV20 uttrykker foret sin proteinverdi. AAT20 utgjer summen av aminosyrer fra
mikrobeprotein, bypass protein og endogent protein som blir absorbert i tarmen, og blir
oppgitt i g/dag (Volden & Nielsen, 2011). Dagsbehovet for AAT20 er summen av behovet for
AAT?20 til vedlikehald, laktasjon, vekst, mobilisering og deponering og eventuell
fosterutvikling (Volden & Nielsen, 2011). PBV20 uttrykker tilgjengelegheita av protein i vom
til mikrobiell vekst, som er eit resultat av forholdet mellom energi og protein i vom (Volden
& Larsen, 2011). Behovet for PBV20 blir kalkulert utifrd produksjon av kg EKM. Ei ku som
produserer meir enn 20 kg EKM ma ha PBV20 pa over 10 g/kg TS (Volden & Nielsen, 2011).

3.1.2.5 Generell besetningsinformasjon

Produsentane blei gruppert etter fylke basert pa produsentnummer. Informasjon om
mjelkings- og foringssystem blei henta fra kukontrollen. Produsentane legg sjglv inn
informasjon om dei har rarmjglkingssystem, mjglkegrav, AMS Lely, AMS Delaval, AMS
GEA, AMS Sac eller AMS andre, og kva for féringssystem dei nyttar av separat foring, PMR
(delvis fullfor) med kraftfor eller PMR utan kraftfor. Storleiken pa mjelkeproduksjonen i dei
ulike besetningane er basert pa kvotestorleik (liter) og levert mjglk (liter). Informasjon om

desse variablane er ogsa henta fra kukontrollen.

36



3.1.3 Sparjeundersgking

Det blei laga ei sparjeundersgking for a fa meir detaljert innsikt i féringa, og utfyllande
informasjon om mal og driftsforhold hja produsentane med hggast feittprosent i mjglk. Malet
med undersgkinga var a kartlegga om det var nokre fellestrekk i féringa, driftsforholda og

malsetjinga hja produsentane med hggast feittprosent i mjglka.

Sperjeundersgkinga bestod av 15 spgrsmal. Av dei 15 spgrsmala hadde 13 svaralternativ,

medan 2 spgrsmal hadde kommentarfelt for & gje produsentane moglegheit til & fylla ut svaret.

TINE utforma spgrjeundersgkinga i programvara Microsoft Forms, som er ein del av Office
365. Resultata fra undersgkinga blei eksportert inn i Microsoft Excel for vidare behandling og

utforming av tabellar.

TINE sendte ut den anonyme spgrjeundersgkinga til dei 25 % av produsentane med hggast
feittprosent i mjglka i 2020. | alt fekk 248 produsentar undersgkinga tilsendt pa e-post.
Undersgkinga var tilgjengeleg i to veker. Midtveis blei det sendt ut ei paminning til
produsentane om & svara pa undersgkinga. Totalt var det 142 som svarte pa undersgkinga,

som resulterte i ein svarprosent pa 57 %.
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3.1.4 Gruppering av produsentar basert pa feittprosent
Grupperinga av produsentane er utfart i statistikkprogrammet SAS versjon 9.4 (SAS Institute,

2016). Resultata er framstilt i tabellar utforma i Microsoft Excel.

Det blei farst kgyrd proc univariate i SAS (SAS Institute, 2016). Under kommandoen blei det
etterspurt etter normalfordelingskurva til feittprosentregistreringane (Figur 3.1). Kurva viser

at observasjonane er normalfordelte, og ingen blir vurderte som outliarar.
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Figur 3.1 Normalfordelingskurva for feittprosentregistreringane i datasettet.

For & studera fellestrekk hja produsentane med hgg feittprosent mot produsentane med lagare
feittprosent blei observasjonane delt inn i 1ag, middels og hag feittklasse ved hjelp av proc
univariate analysen i SAS (SAS Institute, 2016). Grensa for lag og hgg feittklasse blei sett for
dei 25 % lagaste og hggaste verdiane. Middelverdien er basert pa dei resterande
observasjonane som ligg mellom lagt og hggt feittniva, og utgjer cirka 50 % av

observasjonane. Feittprosenten i dei ulike feittklassene er vist i Tabell 3.1.
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Tabell 3.1 Feittprosenten i mjalk i tre ulike feittklasser, 1=Iag, 2=middels og 3=hgg.

Feittklasse 1 2 3
Feittprosent % < 4,27 > 4,27 til < 4,49 > 4,49
Snitt feittprosent % 4,18 4,38 4,59
Tal produsentar (n) 246 473 248

Proc means kommando i SAS (SAS Institute, 2016) blei nytta for a fa fram informasjon om
variasjonen innanfor dei ulike variablane i datasettet. Korrelasjonane mellom feittprosent i
mjalk og dei ulike variablane i datasettet vart rekna ut ved hjelp av kommandoen proc corr i
SAS (SAS Institute, 2016).

Det blei kayrd proc freq (SAS Institute, 2016) for a fa informasjon om kor mange produsentar
som hadde grovforanalysar tilknytt sin produksjon. Totalt var det 3196 grovféranalysar som
var fordelt pa 634 produsentar. Dermed hadde 65,7 % av alle produsentane i datasettet
tilgjengelege grovforanalysar. I snitt hadde desse produsentane 5 forprgvar kvar, men det
varierte fra 1 til 24. Fordelinga av produsentar med grovforanalyse fordeler seg jamt mellom
dei ulike feittklassene (Tabell 3.2).

Tabell 3.2 Tal produsentar med grovféranalyse og tal analyser i dei ulike feittklassane.

Feittklasse 1 2 3
Tal produsentar med grovféranalyse (n) 163 311 160
Tal grovféranalysar (n) 837 1641 718
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3.1.5 Statistiske analyser
For a undersgka effekt av driftsforhold, foring og mjalkeproduksjon pa feittprosent i mjaglk
blei det nytta proc mixed i SAS versjon 9.4 (SAS Institute, 2016) Modellen som blei nytta

var.

Yijkimnopg = L+ 0 + Bj + Tk + y1 + Om + On + 1o + {p + Ag + Eijkimnopg

Yijkimnopg = gjennomsnittleg feittprosent for dei observerte variablane

u = gjennomsnitt for alle observasjonar

a;i = effekt av mjalkesystem (i = rarmjglkingssystem, mjglkegrav, AMS Lely, AMS Delaval)
Bj = effekt av fylke (j = Viken, Innlandet, Vestfold og Telemark, Agder, Vestland, Rogaland,
Mgre og Romsdal, Trgndelag, Nordland, Troms og Finnmark)

1« = effekt av kg kraftfor/ku/dag (k = 3,7... 15,5)

v = effekt av MJ utanom kraftfor (1=37...107)

Om = effekt av kg mjelkeavdratt/ku/dag (m = 15,4... 40,0)

On = effekt av protein % (n = 3,20... 3,79)

No = effekt av laktose % (0 = 4,55...4,85)

(p = effekt av frie feittsyrer mmol/l (p =0,32 ... 0,80)

Aq = effekt av urea mmol/l (q=2,67... 6,54)

sijkimnopq = tilfeldig feil, som er antatt & vera normalfordelt med ¢?= 0

| datasettet var det produsentar som hadde andre AMS-system enn Lely og Delaval, men

sidan det var fa observasjonar blei det bestemt at desse skulle ekskluderast fra modellen.

Analysen proc reg (SAS Institute, 2016) blei kayrd for a finna modellen si forklaringsgrad for

feittprosent i mjglk og den predikerte verdien fra mixed modellen.
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For & studera effekten av grovforkvalitet og besetningsvariablar pa feittprosenten i mjglk blei
det nytta proc mixed (SAS Institute, 2016) Variablar som ikkje hadde signifikant effekt vart
ekskludert ut av modellen. Resultatet blei modellen nedanfor:

Yi = p+ai+Bj+ w+ v+ &iju

Yijk = gjennomsnittleg feittprosent for dei observerte variablane

u = gjennomsnittet for alle observasjonar

ai = effekt av mjelkesyreinnhald g/kg TS (1=7...91)

Bj = effekt av INDF g/kg NDF (j = 106...260)

1« = effekt av fylke (k = Viken, Innlandet, Vestfold og Telemark, Agder, Vestland, Rogaland,
Mgre og Romsdal, Trgndelag, Nordland, Troms og Finnmark)

v = effekt av mjglkingssystem (I = rarmjglkingssystem, mjglkegrav, AMS Lely og AMS
Delaval)

siji = tilfeldig feil, som er antatt & vera normalfordelt med ¢%> = 0

For a studera effekten av feittklasse, mjglkingssystem og fylke pa ulike variablar blei det ogsa
nytta proc mixed (SAS Institute, 2016). Da blei modellen som er skildra nedanfor nytta:

Yijkim= p + 0i + Bj + T + 1 + Om + 0iPj + &ijkim

Yijkim = gjennomsnitt av den observerte variabelen for feittklasse i, mjglkesystem j, fylke k,
foringssystem | og dagar i mjglk m

w = gjennomsnitt for alle observasjonar

a;i = effekt av feittklasse (i = 1, 2, 3)

Bj = effekt av mjalkesystem (j = rermjglkingssystem, mjalkegrav, AMS Lely og AMS
Delaval)

1« = effekt av fylke (k = Viken, Innlandet, Vestfold og Telemark, Agder, Vestland, Rogaland,
Magre og Romsdal, Trgndelag, Nordland, Troms og Finnmark)

v = effekt av féringssystem (I = separat féring, PMR med kraftfér og PMR utan kraftfor)
om = effekt av dagar i mjelk (m =100 ... 200)

aifj = effekt av samspel mellom feittklasse i og mjglkesystem j

sijim = tilfeldig feil, som er antatt & vera normalfordelt med ¢ = 0
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Foringssystem er inkludert i modellen, men dei blei tatt ut av modellen nar det ikkje hadde
signifikant effekt pa den testa variabelen. Bakgrunnen for dette var ujamn fordeling av
observasjonar innanfor dei ulike foringssystema (Tabell 3.3), i tillegg til at det auka talet pa
observasjonar. Nar foringssystem var inkludert i modellen baserte resultata seg pa 860

observasjonar, mot 935 observasjonar nar foringssystem var ekskludert.

Tabell 3.3 Talet pa observasjonar (n) i dei ulike foringssystema, og fordeling av

observasjonar i dei ulike feittklassane. Gjennomsnittleg feittprosent og standardavvik er ogsa

illustrert.

Foringssystem n % i feittkl. 1 %o i feittkl. 2 % i feittkl. 3| Snitt Std.
Separat foring 758 26 49 25 4,38 0,167
PMR* med kraftfor 64 25 56 19 4,36 0,147
PMR* utan kraftfor 64 31 38 31 4,39 0,154

*PMR = delvis fullfor

Resultata fra analysane er presentert som Ismeans. Forskjellar mellom Ismeans blei vurdert
som signifikante nar p-verdiane var mindre enn 0,05, og som tendens nar p-verdiane var
mellom 0,05 - 0,10.
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3.2. Resultat

3.2.1 Oversikt over variasjonen i datamaterialet
Tabell 3.4 viser variasjonen i dei ulike variablane i datasettet for dei 967 produsentane.

Gjennomsnittleg er feittprosenten i mjglk pa 4,38 %, med ein variasjon fra 3,90 % til 4,99 %.

Tabell 3.4 Gjennomsnitt, minimum- og maksimumsverdiar og standardavvik for kjemiske
komponentar i mjglk, mjaglkeproduksjon, kraftfor- og grovforinntak, dagar i mjglk og

besetningsstorleik for besetningane som er med i datasettet.

Variablar Snitt Std. Min Maks
Leverandgrdata

Feitt % 4,38 0,165 3,90 4,99
Protein % 3,47 0,093 3,20 3,79
Laktose % 4,68 0,041 4,55 4,85
Urea mmol/Il 5,03 0,518 2,67 6,54
Frie feittsyrer mmol/I 0,54 0,065 0,32 0,80
Celletal 1000/ml 125 34,6 33,5 266
Kukontrolldata

Dagsavdratt kg/ku 26,8 2,97 15,4 40,0
Arsavdratt kg/arsku 8 359 979 3907 11718
Arsavdratt kg EKM/arsku 8 812 1038 4114 12 250
Kraftfor kg/ku/dag 9,1 1,46 3,7 15,5
Kraftfor kg/ 100 kg EKM 30,6 4,45 12,0 51,0
Grovforinntak MJ 71,5 9,14 37,0 107,0
Dagar i mjglk 146 12,8 118 190
Kyr i besetninga 38 17,5 12 126
Besetningsvariablar

Kvote liter 315 680 158 801 70 399 945 000
Levert mjalk liter 288 227 145 237 61 088 936 340
Kvotefylling % 91,7 8,80 48,6 116,1
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Variasjonen i grovforanalysane er vist i Tabell 3.5. Det er store numeriske forskjellar i
tgrrstoffinnhald i grovforet. Gjennomsnittleg ligg sukkerinnhaldet pa 66 g/kg TS, med
variasjon fra 10 til 207 g/kg TS.

Tabell 3.5 Gjennomsnitt, minimum- og maksimumsverdiar og standardavvik for kjemiske
komponentar, energi- og proteinverdi for grovforanalysane. Verdiar er oppgitt i g/kg TS om
ikkje anna er oppgitt.

Variablar Snitt Std. Min Maks
Tarrstoff g/kg 329 73,2 174 691
Neeringsinnhald

Raprotein 143 15,5 86 205
Layseleg raprotein g/kg CP! 610 51,2 370 754
NDF 511 31,9 410 662
Sukker 66 30,2 10 207
Aske 72 9,32 33 125
OMD? % 72,2 2,13 63,7 78,2
Gjeeringsparametrar

Mjglkesyre 47 11,3 7 91
Eddiksyre 12 3,99 0 37
Ammoniakk - N g/kg N 97 20,0 40 201
pH 4,4 0,27 3,6 5,8
Forverdi

iNDF g/kg NDF 175 23,60 106 260
NEL20 MJ/kg TS 5,99 0,23 5,19 6,49
AAT20 79 3,11 69 88
PBV20 23 14,73 -42 86

1CP = raprotein

20MD = fordgyeleg organisk material

3.2.2 Korrelasjonar mellom feittprosent i mjglk og ulike variablar

Det blir observert sma korrelasjonar mellom feittprosent i mjglk og komponentar i mjglk,
mjglkeproduksjon, féring, laktasjonsstadium og besetningsstorleik. Dette skuldast antakeleg
at verdiane er buskapsmiddel, og er basert pa gjennomsnittsverdiar. Det er heller ikkije linezer

samanheng mellom feittprosent og ein del av variablane, og det vil ogsa kunne redusera
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korrelasjonane. Ut fra korrelasjonsmatrisa med leverandgr- og kukontrolldata er det
proteinprosent i mjglk som har stgrst korrelasjon med feittprosent i mjglk (Tabell 3.6). Elles
er fleire dagar i mjelk og hagare grovforinntak faktorar som har gunstig paverknad pa
feittprosent i mjglk. Derimot tyder resultata pa at hggare kraftforinntak, starre

besetningstorleik og hagare mjglkeyting har negativ paverknad pa feittprosent i mjalk.

Tabell 3.6 Korrelasjon (r) mellom feittprosent i mjglk og komponentar i mjalk,
mjelkeproduksjon, foring, laktasjonsstadium og besetningsstorleik. Negativt forteikn

illustrerer at auking av faktoren reduserer feittprosenten i mjglk.

Variablar r
Leverandgrdata

Protein % 0,38
Laktose % -0,13
Urea mmol/Il 0,07
Frie feittsyrer mmol/I -0,04
Celletal 1000/ml -0,02
Kukontrolldata

Dagsavdratt kg/ku -0,23
Arsavdratt kg/arsku -0,13
Arsavdratt kg EKM/arsku 0,02
Kraftfor kg/ku/dag -0,24
Kraftfor kg /100 kg EKM -0,24
Grovforinntak MJ 0,19
Dagar i mjglk 0,24
Kyr i besetninga -0,16
Besetningsvariablar

Kvote liter -0,16
Levert mjglk liter -0,17
Kvotefylling % -0,03
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Korrelasjonane mellom feittprosent i mjglk og komponentane i grovforet er sma (Tabell 3.7).
Generelt verkar auka terrstoffprosent, pH og AAT-verdi a vera fordelaktig for feittprosent i
mjglk. Auka konsentrasjon av mjalkesyre, iNDF og eddiksyre i grovforet tyder derimot pa a

verka negativt pa feittprosent i mjalk.

Tabell 3.7 Korrelasjon (r) mellom feittprosent i mjglk og komponentar i grovfor.

Variablar r
Tarrstoff g/kg 0,16
Neringsinnhald

Raprotein g/kg TS -0,05
Loyseleg raprotein g/kg CP! 0,05
NDF g/kg TS -0,03
Sukker g/kg TS 0,10
Aske g/kg TS -0,08
OMD? % 0,11
Gjeeringsparametrar

Mjglkesyre g/kg TS -0,19
Eddiksyre g/kg TS -0,14
Ammoniakk - N g/kg N -0,10
pH 0,12
Forverdi

iNDF g/kg NDF -0,17
NEL20 MJ/kg TS 0,09
AAT20 g/kg TS 0,12
PBV20 g/kg TS -0,09

1 CP= raprotein
20MD=fordgyeleg organisk material
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3.2.3 Regresjonskoeffisientar til feittprosent i mjalk
Modellen for feittprosent i mjglk som inneheld variablar fra leverandgrdata og kukontrolldata
har ein R?=0,30. Alle variablane har signifikant effekt pé feittprosent i mjalk (Tabell 3.8).

Tabell 3.8 Regresjonskoeffisient, F-verdi og p-verdi for variablane inkludert i modellen for

feittprosent i mjalk, bestaande av variablar fra leverandgr- og kukontrolldata.

Variablar Regresjonskoeffisient F-verdi p- verdi
Intercept 4,05

Leverandgrdata

Protein % 0,486 81,52 <0,001
Laktose % -0,368 9,39 0,002
Urea mmol/Il 0,043 21,68 <0,001
Kukontrolldata

Kraftfor kg/ku/dag 0,038 30,08 <0,001
Grovforinntak MJ 0,010 102,23 <0,001
Mjglkeproduksjon kg/ku/dag -0,038 99,90 <0,001

Modellen for grovforkvalitet sin effekt pa feittprosent i mjglk hadde ein R? = 0,05. Auka
iNDF- og mjglkesyreinnhald har negativ effekt pa feittprosent i mjglk (Tabell 3.9).

Tabell 3.9 Regresjonskoeffisient, F-verdi og p-verdi for variablane inkludert i modellen for

feittprosent i mjalk, bestdande av variablar fra grovféranalysane.

Variablar Regresjonskoeffisient F-verdi p- verdi
Intercept 4,70

Grovforanalysar

Mjglkesyre g/kg TS -0,003 21,21 <0,001
iNDF g/kg NDF -0,001 17,26 <0,001
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3.2.4 Geografisk variasjon i feittprosent i mjalk

Feittprosent i mjelk er paverka av fylket produsenten tilhgyrar (p < 0,001). Vestfold og
Telemark er fylket med gjennomsnittleg hggast feittprosent i mjglk pa 4,43 %. Mare og
Romsdal og Vestland er dei fylka med hggast frekvens av produsentar i feittklasse 1 og har
gjennomsnittleg lagast feittprosent i mjglk pa 4,31% og 4,32 % (Tabell 3.10). Forskjellen
mellom fylka med hggast og lagast feittprosent er registrert a vera signifikant forskjelleg  (p
<0,001).

Tabell 3.10 Tal observasjonar (n) og frekvens av produsentar i dei ulike feittklassane i dei
forskjellege fylka. Gjennomsnittleg feittprosent i fylket saman med standardfeilen (std.feil).

Fylke n |%:ifeittkl. 1 % i feittkl. 2 % i feittkl. 3| Snitt % Std. feil
Viken 51 22 39 39 442 0,020
Innlandet 186 12 52 36 441 0,011
Vestfold og Telemark 23 22 48 30 4,43 0,028
Agder 10 10 50 40 4,39 0,043
Rogaland 58 21 50 29 4,37 0,018
Vestland 77 47 44 9 4,32 0,016
Mgre og Romsdal 119 35 50 14 4,31 0,013
Trendelag 304 24 48 27 4,38 0,016
Nordland 107 32 51 17 4,36 0,014
Troms og Finnmark 32 25 47 28 4,43 0,025
Landet 967 25 49 26 4,38 0,020

Det er signifikante forskjellar i kraftfor- og grovforinntak og i mjglkeproduksjon mellom
fylka (p <0,001). Tabell 3.11 viser at Viken har gjennomsnittleg lagast kraftforinntak i kg per
100 kg EKM. Det hggaste inntaket av grovfor er observert i Agder. Dette er basert pa ti
observasjonar, og dermed er verdiane noko usikre. Vestland har det hggaste kraftforforbruket
(kg/100 kg EKM) og det minste grovforinntaket. Den gjennomsnittleg hegaste

mjglkeproduksjon i kg EKM/arsku er registrert i Troms og Finnmark.
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Tabell 3.11 Kraftférinntak (kg/ 100 kg EKM), grovférinntak (MJ utanom kraftfér) og
gjennomsnittleg arsavdratt (kg EKM / arsku) i dei ulike fylka med framvising av

standardfeilen.

Kraftfor Grovfor Mjglkeproduksjon
Fylke Snitt Std.feil Snitt Std.feil Snitt Std.feil
Viken 26,4 0,634 81 1,29 8937 134
Innlandet 28,9 0,400 75 0,82 8548 74
Vestfold og Telemark 28,3 0,883 75 1,80 8267 200
Agder 27,8 4,042 84 8,24 8615 302
Rogaland 29,4 0,607 74 1,24 8813 129
Vestland 32,9 0,513 70 1,05 8986 112
Mgre og Romsdal 30,1 0,442 75 0,90 9020 92
Trendelag 29,3 0,346 75 0,71 8842 60
Nordland 30,7 0,512 73 1,04 8879 97
Troms og Finnmark 31,2 0,837 74 1,71 9126 175

3.2.5 Feittprosent i mjglk i ulike mjglkingssystem

Mijglkingssystem har signifikant effekt pa feittprosent i mjglk (p < 0,001). Resultata viser at
mijalk fra rermjglkingssystem har signifikant hggast feittprosent etterfalgt av mjaglkegrav,
AMS Delaval og AMS Lely (Tabell 3.12). Produsentar med AMS Lely har signifikant lagare

feittprosent i mjglka samanlikna med dei andre mjglkingssystema (p = 0,050).

Tabell 3.12 Tal observasjonar (n) og frekvens av mjglkingssystem i dei ulike feittklassane,

med gjennomsnittleg feittprosent i mjglk og standardfeilen for dei ulike mjglkingssystema.

Mjglkingssystem n | %:ifeittkl. 1 % i feittkl. 2 % i feittkl. 3| Snitt % Std.feil
Regrmjelkingssystem 330 17 48 35 4,43a 0,010
Mjglkegrav 112 23 45 32 4,380 0,016
AMS*Lely 150 39 46 15 4,34c 0,014
AMS*Delaval 343 27 52 21 4,38b 0,009

*AMS = automatisk mjglkingssystem
like bokstaver i same kolonne betyr at feittprosenten ikkje er signifikant forskjelleg mellom
mjglkingssystema
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Statistiske utrekningar viser at mjglkingssystem har signifikant effekt pa kraftfor- og
grovfoérinntak, mjglkeproduksjon og kvotestorleik (p < 0,001). Kyr som blir mjglka i
rgrmjglkingssystem blir tildelt minst av bade kraftfér og grovfor, medan kyr i AMS Delaval
far mest kraftfor og kyr i AMS Lely far mest grovfor (Tabell 3.13). Gjennomsnittleg mjglkar
kyr i AMS Lely mest. Resultata viser ogsa at produsentane som har AMS Lely

gjennomsnittleg har dei hggaste mjalkekvotene.

Tabell 3.13 Kraftforinntak (kg/100 kg EKM), grovforinntak (MJ utanom kraftfor), arsavdratt
(kg EKM /arsku) og kvote (1000 liter) i dei ulike mjalkingssystema med standardfeil.

Kraftfor Grovfor Mjglkeproduksjon Kvote
Mjalkingssystem  Snitt  Std. feil | Snitt  Std. feil |  Snitt Std. feil | Snitt Std. feil
Rormjelkesystem  28,3c 0,562 74b 1,14 8 461c 68 254d 15,8
Mjelkegrav 29,5b 0,635 75b 1,29 8 270d 100 301c 17,9
AMS*Lely 29,5b 0,574 79a 1,17 9577a 95 471a 16,1
AMS*Delaval 30,7a 0,517 75b 1,05 8 905h 67 440b 14,5

*AMS = automatisk mjglkingssystem

like bokstaver i same kolonne betyr at variabelen ikkje er signifikant forskjelleg mellom
mjglkingssystema

3.2.7 Effekt av feittklasse pa grovforkvalitet

Innhald av NDF, eddiksyre, ammoniakk og iNDF i grovfor, saman med grovforet sin
fordgyelegheit (OMD), energiverdi (NEL20) og proteinverdi (AAT20) har signifikant effekt
pa feittklasse (Tabell 3.14). Samspelet mellom feittklasse og mjglkingssystem blei testa pa
komponentane i grovforet, men det blei ikkje registrert & vera signifikant for nokon av

variablane.
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Tabell 3.14 Innhald av kjemiske komponentar, gjeringskvalitet og forverdi av grovfor i tre
ulike feittklassar (1=Iag, 2= middels, 3= hgg). Standardfeil (Std.feil) og p-verdi. Verdiar i
a/kg terrstoff om ikkje anna er oppagitt.

Feittklasse!
Variablar 1 2 3 Std.feil p-verdi
Tarrstoff g/kg 335b 341b 356a 6,750 0,062
Neeringsinnhald
Raprotein 140ab 141a 138b 1,476 0,227
Loyseleg rdprotein g/kg CP? 605b 616ab 621a 4,983 0,055
Aske 71a 72a 70b 0,906 0,114
NDF 514a 506b 512ab 3,072 0,046
Sukker 66D 73a 75a 2,948 0,066
OMD? % 71,6b 72,7a 72,6a 0,210 <0,001
Gjeeringsparametrar
Mijalkesyre 47a 46ab 43b 1,09 0,089
Eddiksyre 12a 12ab 11b 0,40 0,008
Ammoniakk — N g/kg N 102a 97b 95b 1,99 0,025
pH 4,5b 4,5b 4,5a 0,03 0,031
Forverdi
INDF g/kg NDF 184a 171b 1690 2,31 <0,001
NEL20 MJ/kg TS 5,93b 6,03a 6,03a 0,022 <0,001
AAT20 780 79 80a 0,304 0,007
PBV20 20 20 17 1,405 0,119

like bokstaver i same rad betyr at faktoren ikkje er signifikant forskjelleg mellom feittklassane som er
markerte

L Feijttklasse 1 < 4,27, Feittklasse 2 > 4,27 til < 4,49, Feittklasse 3 > 4,49
2CP= raprotein
¥ OMD=fordgyeleg organisk material

3.2.6 Effekt av feittklasse pa produksjonsrelaterte variablar og kjemiske komponentar i
mjalk

Tabell 3.15 viser at grovforinntak, kraftférinntak (kg/ 100 kg EKM), dagar i mjalk,
mjalkeyting, kvotestorleik og protein- og urea innhald i mjglk har signifikant effekt pa

feittklasse.
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Tabell 3.15 Kjemisk samansetjing i leverandgrmjelk, mjglkeyting, kraftfor- og grovforinntak
og besetningskarakteristikk i tre ulike feittklassar (1=Iag, 2= middels, 3= hgg). Standardfeil
(std.feil) og p-verdi.

Feittklasse!
Variablar 1 2 3 Std.feil p-verdi
Leverandgrdata
Protein % 3,47¢c 3,500 3,53a 0,010 <0,001
Laktose % 4,69 4,69 4,68 0,005 0,146
Urea mmol/Il 4,80c 4,89% 4,99 0,066 0,002
Frie feittsyrer mmol/I 0,52 0,53 0,53 0,007 0,164
Celletal 1000/ml 138 137 136 5,87 0,823
Kukontrolldata
Dagsavdratt kg/ku 27,40 27,9 27,20 0,32 0,005
Arsavdratt kg/arsku 8 278b 8 490a 8 354ab 66 0,015
Arsavdratt kg EKM/érsku 8 510b 8 938a 8 949a 74 <0,001
Kraftfor kg/ku/dag 9,1 9,0 8,9 0,17 0,446
Kraftfér kg/100 kg EKM 30,6a 29,1b 28,9 0,55 <0,001
Grovforinntak MJ 73b 77a 77a 1,12 <0,001
Dagar i mjglk 143c 146b 149a 0,98 <0,001
Kyr i besetninga 43ab 44a 41b 1,77 0,090
Besetningsvariablar
Kvote 1000 liter 357b 383a 356b 15,4 0,013
Levert mjglk 1000 liter 3270 347a 323b 14,1 0,027
Kvotefylling % 91,8 91,3 91,6 0,69 0,825

like bokstaver i same rad betyr at faktoren ikkje er signifikant forskjelleg mellom feittklassane som er
markerte

L Feittklasse 1 < 4,27, Feittklasse 2 > 4,27 til < 4,49, Feittklasse 3 > 4,49
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Modellen testa ogsa samspeleffekten mellom mjglkingssystem og feittklasse for alle
variablane. Samspelet blei registrert & ha signifikant effekt pa kvotestorleik (p = 0,0058) og
kilo levert mjglk (p = 0,0164). | Figur 3.2 er samspelet for kvotestorleik illustrert, som viser at
kvotestorleiken er forskjelleg innanfor mjglkingssystem og feittklasse. Produsentar med AMS
Lely og feittklasse 1 har mindre mjglkekvoter enn produsentane med AMS Lely og feittklasse
2 (p = 0,0004). Mellom dei andre mjglkingssystema og feittklassane er kvoteforskjellane

numeriske.

600000

500000

400000 ; ‘ J ‘

300000 ; ‘ ] ‘

200000 ‘ ‘ : : ] J

100000 ] J
- -

AMSLely AMSDelaval Mjglkegrav Rgrmjglkingsanlegg

liter kvote

o

H Feittklasse 1 M Feittklasse 2 | Feittklasse 3

Figur 3.2 Samspeleffekten mellom mjglkingssystem og feittklasse.
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3.2.8 Resultat fra sparjeundersgkinga

Dei 142 produsentane som har svart pa sparjeundersgkinga fordelar seg etter fylke som
illustrert i Figur 3.3. Svarprosenten ligg mellom 45 % og 75 % i dei ulike fylka.

@ Viken 9

@ Vestfold og Telemark 4 =0

45
@ Innlandet 36
40
@ Agder 3 35
@ Rogaland 12 il
25
@ Vestland 5 50
@ Moare og Romsdal 8 15
10
@ Trondelag 47 l
5
@ Nordland 12 0! (= = - . .
@ Troms og Finnmark 6

Figur 3.3 Tal produsentar som har svart pa undersgkinga fordelt etter fylke.

34 % av produsentane svarar at dei har fokus pa a produsera mjglk med hgg feittprosent
(Figur 3.4a), medan 17 % svarar at det ikkje er eit mal & produsera mjglk med hag
feittprosent. Totalt svarar tre fjerdedelar av produsentane at ein kombinasjon av hgg
mjglkeproduksjon og hag feittprosent i mjglk er det viktigaste i mjelkeproduksjonen deira
(Figur 3.4b). Berre 6 % oppgjer at hgg feittprosent er det viktigaste.

3) b) 3%
‘ ' 6 %
49 %
78 %
= Hgg mjglkeproduksjon = Hgg feittprosent i mjalk
=Ja =Nei = Litt Ein kombinasjon = Anna

Figur 3.4a Har produsentane fokus pa & produsera mjglk med hgg feittprosent?
Figur 3.4b Kva er det viktigaste i mjglkeproduksjonen?
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Berre eit fatal av produsentane (9 %) oppgjer at dei har fokus pa feittprosent i mjglk i
avlsarbeidet (Figur 3.5).

= Ja = Nei Litt

Figur 3.5 Er feittprosent i mjglk ein viktig faktor i avlsarbeidet?

Figur 3.6a viser at 41 % av produsentane nyttar kraftfor som skal vera gunstig for hag
feittprosent i mjglk. Derimot er 24 % av produsentane usikre pa kva effekt kraftforet dei
nyttar har pa feittprosent i mjglk. Totalt oppgjer 85 % av produsentane at dei har ei maksimal
mengde kraftfor dei nyttar i mjglkeproduksjonen (Figur 3.6b). Informasjon om maksimal

mengde kraftfor i rasjonen er derimot ikkje kjent.

b) 6 %

N\

mJa = Nei = Usikker =Ja = Nei =Panokre kyr

Figur 3.6a Blir det nytta eit kraftfor som har gunstig effekt pa feittprosenten i mjglk?  Figur
3.6b Er det eit tak pa maksimal mengde kraftfor som blir nytta i mjglkeproduksjonen?
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78 % av produsentane svarar at dei legg svart mykije eller mykje vekt pa a produsera eit godt
grovfor (Figur 3.7a). Halvparten av produsentane haustar nar graset skyt (Figur 3.7b). Andre

haustar derimot fgr skyting, medan andre haustar etter skyting.

a) b)

= Sveert mykje = For skyting
= Mykje = Skyting
Ein del Etter skyting
= Avlingsmengde er viktigare enn kvalitet = Haustar nér forholda tilleg det

Figur 3.7a Kor mykje blir grovforproduksjonen vektlagt?

Figur 3.7b Nar haustar produsentane graset?

Frekvensen av plgying kan fungera som eit indirekte mal pa fokuset produsentane har pa
grovforproduksjonen. Halvparten av produsentane svarar at dei har eit omlgp pa 3-5 ar fer dei

plgyer om jorda (Figur 3.8).

1%

= Omlgp pd 1-238r = Omlgp pa 3-5ar = Omlgp pa 6-8 & = Det varierer

Figur 3.8 Kor ofte blir jorda playd?
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Pa spgrsmalet om kva engblanding som blei nytta, hadde dei moglegheit til & kryssa av pa

fleire alternativ. Det var mest utbreidd bruk av blandingar med timotei (Figur 3.9).

P

= Blanding med timotei, engsvingel og raudklgver = Anna blanding med timotei

Raigras med klgver = Raigras

= Anna

Figur 3.9 Kva for nokre engblandingar nyttar produsentane?

Eit mindretal av produsentane (17 %) oppgjer at ei nyttar andre forvarer enn innkjgpt kraftfor
og grashaldigt grovfor (Figur 3.10). Produsentane oppgjer at dei alternative forvarene som blir
brukt er mineraltilskot, poteter, krossa korn, halm, roer, mais, brgd og myse. Nokon
produsentar svarar at dei nytta fleire av desse supplementa. Fleirtalet (25 %) oppgjer at dei

nyttar halm og mineral i férrasjonen (Figur 3.11).

= Ja = Nei

Figur 3.10 Blir det nytta andre forvarer enn kraftfér og grashaldigt grovfor?
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Figur 3.11 Fordeling av bruk av alternativ forvarer.

Det blir observert stor variasjon mellom produsentane i bruk av foringsradgjeving (Figur
3.12). 36 % av produsentane svarar at dei ikkje nyttar foringsradgjeving, medan 37 % av
produsentane kjgper foringsradgjeving fra TINE. Nokre brukar foringsradgjevar til ei viss

grad (20 %), 7 % brukar férfirma, men ingen brukar NLR (Norsk Landbruksradgjeving).

0%

= Ja, fra Tine = Ja, fr& forfirma Ja, fraNLR = Nei = Til ei viss grad

Figur 3.12 Blir det nytta foringsradgjeving i mjglkeproduksjonen?

For & kontrollera datagrunnlaget blei det spurt etter rasane i besetninga (Figur 3.13). 98 %
svarte at dei berre hadde reine NRF kyr, medan 1 % hadde NRF med innblanding av Holstein

0g 1 % hadde ein anna rase. Ingen hadde Jersey kyr i besetninga.
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1% 1%

m Berre reine NRF kyr = NRF med innblanding av Jersey

NRF med innblanding av Holstein = Anna

Figur 3.13 Fordeling av rasar i besetningane.

I kommentarfeltet hadde produsentane moglegheit til & skriva kva dei meinte kunne vera
arsaka til den hgge feittprosenten, og om det var andre ting enn det som blei spurt etter som
kunne ha paverknad. Fleirtalet av produsentane skreiv at grovforkvalitet og hagt
grovforinntak truleg er viktige forklaringar til kvifor dei har hag feittprosent i mjalk.
Grovforet sitt innhald av sukker og fiber blir nemnt som avgjerande for feittprosenten i mjalk.
Elles blir appetittforing pa grovfor, hyppig foringsfrekvens og jamn féring gjennom aret
vurdert som sentrale faktorar for & oppna hggt grovférinntak. Syrehaldige ensileringsmiddel
blir ogsa nemnt som forklaring til hag feittprosent i mjglk. Val av kraftforslag og hyppig
frekvens av kraftfortildeling blir ogsa vurdert som sentralt for & oppna hgg feittprosent i
mjglk. Nokon trur at avlsarbeid i besetninga er avgjerande for feittprosenten i mjglka, medan

andre trur at det er tilfeldigheiter som gjer at dei har hgg feittprosent i mjalk.
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4.0 Diskusjon
4.1 Metodediskusjon

Malet med oppgava var a seia noko om potensialet for a auka feittprosenten i mjglk ved a
studera forskjellar ved foring og driftsforhold hja produsentar med ulik feittprosent i mjalk.
Det blei gjort gjennom data fra husdyrkontrollen og ei sparjeundersgking. Data fra
husdyrkontrollen var berre fra 2020 og fanga ikkje opp arsvariasjonar, men relativ hag
korrelasjon i feitt- og proteininnhald i mjglk mellom 2019 og 2020 indikerer at resultata kan
overfgrast mellom ar. Spgrjeundersgkinga blei berre sendt til produsentane i feittklasse 3.
Bakgrunnen var forventinga om at det ville vera sterre likskapar i mjglkeproduksjonen hja
desse produsentane, og gjennom spgrjeundersgkinga gnska ein a kartlegga desse fellestrekka.
Ettersom 50 % av produsentane i datasettet inngjekk i feittklasse 2, blei det antatt at ei
sparjeundersgking i denne gruppa ville fart til sa stor variasjon i svara at det ville vera

vanskeleg a nytta resultata. Om dette var rett vurdering kan diskuterast.

| datauttaket blei det sett krav til besetningane om at dei matte vera reine NRF-besetningar, ha
sju godkjente kukontrollregistreringar i inneféringssesongen og ha gjennomsnittleg
laktasjonsstadium mellom 100 til 200 dagar pa kvar kontroll. Desse krava var strenge og
gjorde at mange besetningar fall ut av datasettet. Difor blir produsentane i datasettet rekna
som pliktoppfyllande og engasjerte mjglkeprodusentar, som driftar gode besetningar. Til trass
er variasjonen i feittprosent i mjglk mellom produsentane stor (3,90 — 4,99 %), dette gjer
datamaterialet godt eigna til a studera forskjellar i kjiemisk samansetjing i mjalk,
produksjonsvariablar, besetningsforskjellar og grovforkvalitet mellom dei ulike feittklassane.

Variablane i datasettet som er henta ut fra leverandgrdata og manadsregistreringar i
kukontrollen er gjennomsnittsverdiar basert pa dei sju inneféringsmanadane, medan
arsstatistikkane er basert pa data for heile aret. Variablane fra grovforanalysane er ogsa
gjennomsnittsverdiar av dei tilgjengelege grovforanalysane produsentane hadde fra
férsesongane 2019 og 2020. Eit representativt praveuttak av férpreva er avgjerande for
palitelegheita, da det kan vera variasjonar i eit forparti. Det at fleire variablar er basert pa
gjennomsnittsverdiar resulterte truleg i lage korrelasjonar mellom variablane i datasettet, og
kan ha gitt utslag i at variablar ikkje har blitt registrert a ha signifikant effekt. Det er ikkije
kjennskap til om foret fra alle grovforanalysane har blitt brukt i mjglkeproduksjonen, eller nar

det er brukt i det aktuelle aret. Dette er moment som gjev usikkerheit til grovforresultata.
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Malet var likevel at grovfordata skulle kunne gje eit inntrykk av om produsentane i dei ulike

feittklassane vektla grovforproduksjonen i same grad.

| denne undersgkinga har MJ utanom kraftfor blitt brukt til & omtala grovforinntaket. Dette er
ein utrekna verdi som basert pa dyret sitt energibehov og kjent mengde kraftfor reknar ut kor
mange MJ som ma bli tilfert som grovfor for at dyret skal vera i energibalanse. Denne
variabelen korrigerer ikkje for grovforkvalitet. Dermed kan det sanne grovforinntaket avvika
fra verdiane som er oppgitt som grovforinntaket i denne oppgava. Dersom kyrne berre har fatt
grovfor og kraftfor, og alt kraftfor har blitt registrert og kyrne er i normalt hald, ber denne

variabelen gje eit godt mal pa grovforinntaket (\Volden et al., 2011a).

Det er grundig dokumentert at mjglkeproduksjonen gar ned gjennom laktasjonsperioden, og at
dette paverkar feittprosenten i mjglk positivt (Keown & Van Vleck, 1973; Schaeffer &
Burnside, 1976). Dette stemmer med funn i denne oppgava som viser at produsentane i
feittklasse 3 har kyr som er lengre ute i laktasjonen enn dei to andre feittklassane (Tabell
3.15). Det var ikkje forventa a observera effekt av dagar i mjglk mellom feittklassane, da det i
datauttaket blei sett krav til gjennomsnittleg laktasjonsstadium for & minimera effekten av
dagar etter kalving pa feittprosent i mjglk. Likevel skal det nemnast at dei observert

forskjellane er sma.

Gjennomsnittleg feittprosent i mjglk pa landsbasis i 2020 var 4,36 % (TINE Ravare, 2021).
Dette ligg nart den gjennomsnittlege feittprosenten pa 4,38 % i denne undersgkinga (Tabell
3.4). Feittprosenten i mjglk er vanlegvis lagare under beiteperioden (Sargeant et al., 1998), og
det marginale avviket kan skuldast at datasettet for denne oppgava berre er basert pa
mjglkepraver fra inneféringsmanadane. Da registreringane fra beiteperioden blei ekskludert,
auka gjennomsnittleg feittprosent pa landsbasis i 2020 til 4,38 % (TINE Ravare, 2021). Dette
tyder pa at datasettet for denne undersgkinga er representativ for landet. Likevel er ikkje data i

denne oppgava vekta mot levert mjglkemengde, slik som landstal fra TINE Ravare.

4.2 Effekt av feittprosent i mjglk pa lennsemda i mjglkeproduksjonen

Gjennom betalingssystemet til TINE vil mjglk med ein hggare feittprosent fa betre literpris
enn mjglk med ein lagare feittprosent, gitt at innhaldet av dei andre kjemiske komponentane i
mjglka er konstante. | 2021 utgjer pristillegg- eller trekk for feitt 0,09 kr per 0,1 %-eining
over eller under 4,0 % (TINE, 2021). | det undersgkte datamaterialet vart produsentane
gruppert inn etter feittprosent i mjglk med ein gjennomsnittleg feittprosent i feittklasse 1, 2 og
3 pa 4,18 %, 4,38 % og 4,59 % (Tabell 3.1). Betalingssystemet resulterer i at feittklasse 2 far
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ei gjennomsnittleg meirinntekt pa 18 000 kr per 100 000 liter levert mjglk samanlikna med
feittklasse 1, medan produsentane i feittklasse 3 gjennomsnittleg far utbetalt 18 900 kr meir
enn produsentane i feittklasse 2 per 100 000 liter levert mjglk. Differansen i mjglkepris per
100 000 liter levert mjalk mellom feittklasse 1 og feittklasse 3 utgjer dermed 36 900 kr.
Ettersom produsentane i alle tre feittklassane leverer gjennomsnittleg over 320 000 liter
mijalk, far produsentane i feittklasse 3 gjennomsnittleg utbetalt rundt 118 000 kr meir for
mjglka enn produsentane i feittklasse 1. Denne summen kan produsentane i feittklasse 1
gjennomsnittleg investera i mjglkeproduksjonen, eksempelvis gjennom betre grovfordyrking

eller betre kraftforslag, for a na 4,59 % feitt i mjalk.

4.3 Effekt av grovforinntak og grovforkvalitet pa feittprosent i mjaglk

Positiv samanheng mellom hgg feittprosent i mjglk og hagt grovforinntak (Tabell 3.6) er i
samsvar med tidlegare forsgk (Sterk et al., 2011; Storry & Sutton, 1969). Grovfor inneheld
strukturhaldige karbohydrat som er essensielle for a oppretthalda eit vommiljg med god
mikrobeaktivitet, og for danning av eddiksyre i vom (Sjaastad et al., 2016). Eddiksyre er det
viktigaste substratet i de novo syntesen av feittsyrer i juret (Sjaastad et al., 2016), og er truleg
ei viktig forklaring for grovférinntaket sin positive effekt pa feittprosent i mjglk. Sett vekk
ifra eigenskapar ved dyret, som rase, hald, vekt, laktasjonsstadium, yting og drektigheit
(Volden, 2011), er grovférinntaket paverka av grovforet sin fordgyelegheit, tarrstoffinnhald
og gjeeringskvalitet (Huhtanen et al., 2007). Dette er i samsvar med resultata som viser at
feittklasse 2 og 3, som har det hggaste grovforinntaket, har grovfor med hggare fordgyelegheit
og tarrstoffprosent og lagare innhald av syrer samanlikna med feittklasse 1 (Tabell 3.14).

Forutan det samla grovforinntaket kan innhaldet av kjemiske komponentar i grovféret ha
paverknad pa feittprosenten i mjglk. Randby et al. (2012) fann at féring med grovfor hausta
ved begynnande skyting til skyting gav hggast feittprosent i mjglk, samanlikna med gras
hausta pa eit seinare utviklingstrinn. Haustetid var ikkije registrert i datamaterialet for denne
oppgava, men resultata indikerer at produsentane med middels og hag feittprosent i mjalk
hadde eit grovfér som var hausta ved eit tidlegare utviklingstrinn, samanlikna med
produsentane med lag feittprosent i mjglk (Tabell 3.14). Auka utviklingstrinn reduserer graset
sin fordgyelegheit pa grunn av auka innhald av NDF, og sarleg iNDF (Nordheim-Viken &
Volden, 2009; Osbourn, 1980). Simulering av VVolden (2012) viser at feittinnhaldet i mjglk
aukar inntil NDF innhaldet i rasjonen er pa 500-550 g/kg TS. Dette kan indikera eit optimalt
innhald av NDF i rasjonen, for & oppna hgg feittprosent i mjglk. 1 tillegg ber innhaldet av

iNDF i grovforet vera over 100 g/kg NDF for a oppna eit vommiljg som stimulerer til hgg
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feittprosent i mjglk (Volden, 2012). Alle feittklassane ligg innanfor desse anbefalingane, men
produsentane i feittklasse 2 og 3 har lagare innhald av iNDF enn feittklasse 1 (Tabell 3.14).
Innhaldet av iNDF ber ikkje bli for hagt, da det har negativ effekt pa fordgyelegheita av NDF
(McDonald et al., 2011). Dette er truleg bakgrunnen for at auka iNDF innhald reduserer
feittprosenten i mjglk (Tabell 3.9). Elles inneheld grovfor hausta ved eit tidlegare
utviklingstrinn meir feitt enn seinare hausta grovfor (Prestlgkken et al., 2008). Feitt i foret kan
overfgrast til mjelka (Sjaastad et al., 2016), og kan og vera ein medverkande arsak til at tidleg

hausta grovfor er fordelaktig for hgg feittprosent i mjalk.

Tidlegare forsgk har vist positiv samanheng mellom sukkerinnhald i grovfor og feittprosent i
mjglk (Broderick et al., 2008; Penner & Oba, 2009). Det kan truleg forklarast med at sukker
er forleparen til B-hydroxysmarsyre, som er essensiell for danning av feittsyrer i juret
(Miettinen & Huhtanen, 1996). | tillegg er sukker rekna for & gje god smak, som stimulerer til
auka grovforinntak (Nombekela et al., 1994). | denne undersgkinga blei det ikkje observert
ein klar samanheng mellom sukkerinnhaldet i grovforet og feittprosenten i mjalk, men
feittklasse 2 og 3 hadde hggare sukkerinnhald i grovforet enn feittklasse 1 (Tabell 3.14). Stor
variasjon i sukkerinnhald i grovféret innan alle tre feittklassane, og usikkerheit til grovfordata,
kan vera avgjerande for at det ikkje blei registrert ein signifikant effekt av sukkerinnhald i
grovfor pa feittprosent i mjalk.

Den gunstige samanhengen mellom god gjeringskvalitet og hag feittprosent i mjalk er i
samsvar med tidlegare studie, som har vist at grovfor med Iagt innhald av syrer og
ammoniakk er fordelaktig for a oppna hag feittprosent i mjglk (Huhtanen et al., 2003).
Forklaringa er truleg at restriktivt gjeera surfor stimulerer til hggare grovforinntak (Huhtanen
et al., 2007), og gjev hggare produksjon av eddiksyre (Martin et al., 1994) og smarsyre
(Jaakkola et al., 1993) i vom. Det er derimot interessant at mjalkesyre som er dokumentert a
vera den syra i grovforet som i starst grad forklarer nedgang i feittprosent i mjglk (Huhtanen
et al., 2003), berre har tendens til & paverka feittklassane (Tabell 3.14). Likevel er dette i trad
med observasjonane til Huhtanen et al. (2003), som fann at innhald av eddiksyre og
ammoniakk i grovfor hadde sterkare negativ paverknad pa feittprosenten i mjglk enn
mijglkesyre. | denne oppgava blei det funne forskjellar mellom feittklassane som samsvarer
med ein slik teori. Tilsetjing av syrehaldige ensileringsmiddel kan vera eit nyttig verkemiddel
for & auka feittprosenten i mjglk, da slike ensileringsmiddel er dokumentert a ha gunstig
paverknad pa gjeringskvalitet (Bernardes et al., 2018), og i nokon tilfelle ogsa direkte pa a
auka feittprosenten i mjglk (Gordon, 1989; Mayne, 1993).
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Resultata i denne undersgkinga greier ikkje a visa forskjell i grovforinntak eller i
grovforkvalitet mellom feittklasse 2 og 3. | NorFor sin fortabell blir grovforkvaliteten til desse
produsentane definert som surfor med middels fordeyelegheit (NorFor, 2021). Resultata fra
sparjeundersgkinga tyder pa at produsentane i feittklasse 3 vektlegg grovférproduksjonen
hagt, og difor er det overraskande at grovforkvaliteten ikkje er betre. Ettersom det er
usikkerheit forbunde med grovfordata, kan det ha vore ulikskapar i grovforkvaliteten mellom
feittklassane utan at dette blei vist. Bruk av andre forvarar i rasjonen kan ogsa ha betydning
for ulik feittprosent i feittklasse 2 og 3, men i falgje sparjeundersgkinga er det berre eit fatal
av produsentane i feittklasse 3 som supplerer med halm og roer i rasjonen (Figur 3.11), som er
vurdert & vera gunstig for feittprosent i mjglk. Foringsfrekvens, snittelengde og handtering av
forrestar kunne vore interessant a studera for a sja om det har betydning for ulik feittprosent i

mjglk mellom feittklasse 2 og 3.

4.4 Effekt av kraftforinntak pa feittprosent i mjalk

Kraftfor sitt hage energiinnhald stimulerer til auka mjglkeproduksjon (Rook et al., 1992).
Negativ korrelasjon mellom kraftforinntak og feittprosent i mjglk er derimot i samsvar med
tidlegare studiar (Randby et al., 2012; Sterk et al., 2011). Denne effekten skuldast truleg at
kraftfor sitt hgge stivelsesinnhald farer til auka propionsyreproduksjon i vom, som er
observert a vera negativt for feittprosent i mjglk (Maxim et al., 2011), men positivt for
mjglkeproduksjon (Hermansen et al., 2003; Wood, 1976). Det relativt hgge kraftforforbruket i
vestlands- og nordlandsfylka er antakeleg arsaka til at berre eit fatal av produsentane i desse
omrada oppnar feittklasse 3 (Tabell 3.10). Det hgge inntaket av kraftfor er truleg ein
konsekvens av at kraftforet kan vera billigare enn grovforet i desse omrada, pa grunn av meir
krevjande vérforhold og meir tungvinte arbeidsmetodar i grovforproduksjonen enn i resten av
landet (Thuen, 2015).

Ettersom auka kraftforinntak er rekna for & vera negativt for feittprosent i mjglk er det
interessant at det ikkje er forskjell i kraftférinntaket per ku mellom produsentane i dei ulike
feittklassane (Tabell 3.15). Produsentane i feittklasse 2 og 3 har likevel lagast kraftforforbruk
per kg EKM pa grunn av hggare mjglkeavdratt i kg EKM. Regresjonsmodellen viser at auka
kraftforinntak fremmar feittprosent i mjglk (Tabell 3.8). Effekten av kraftfor pa auka
feittprosent i mjalk er derimot mindre enn for grovfor (0,006 %- eining mot 0,010 %- eining),
gitt at 1 kilo kraftfor inneheld 7 MJ (Volden & Nielsen, 2011). Den positive effekten av
kraftfor kan skuldast at kraftforfirma lagar kraftférblandingar med ingrediensar som betefiber,

palmitinsyre, vombeskytta feitt og bufferstoff, som skal vera gunstige for feittprosent i mjaglk
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(Stremstad, pers. kom.). | spagrjeundersgkinga svarte 41 % av produsentane i feittklasse 3 at
dei nytta eit slikt kraftfor (Figur 3.6a). Det burde vore kjennskap til kva kraftfortype som var
dominerande i feittklasse 1 og 2, for a gje ein indikasjon pa om kraftfortype har betydning for
ulik feittprosent mellom feittklassane. Det kan ogsa tenkjast at ei generell auke i
kraftférmengde, uavhengig av type, vil kunne auka feittprosenten i mjglk. Sjglv om kraftfor
gjev ein stor andel propionsyregjering i vom vil det ogsa bidra med eddiksyre- og
smarsyregjeering. | tillegg inneheld korn palmitinsyre som verkar positiv pa feittprosent i
mjglk (Mosley et al., 2007). Elles kan ulik féringsfrekvens av kraftfor ha betydning for ulik
feittprosent i mjglk mellom feittklassane, da meir frekvent tildeling er fordelaktig for hag

feittprosent i mjaglk (Macmillian et al., 2017).

4.5 Effekt av mjglkeproduksjon pa feittprosent i mjalk

Det blir observert ein negativ korrelasjon mellom mjglkeavdratt (kg) og feittprosent i mjalk
(Tabell 3.6). Denne samanhengen har ogsa blitt registrert i fleire forsgk, og blir forklart med
at mjglkeproduksjonen paverkar konsentrasjonen av kjemiske komponentar i mjglk (Wood,
1976). Det kan forklara den lage feittprosenten i mjglk hja besetningane med AMS Lely som
har den hggaste mjglkeavdratten av dei ulike mjglkingssystema (Tabell 3.13). Truleg kunne
det blitt observert starre variasjon i mjglkeavdratt mellom mjglkingssystema dersom avdratten
hadde blitt framstilt i kg mjglk. Bakgrunnen er at energikorrigering av mjglk med hggare
tarrstoffinnhald resulterer i auka mjglkeproduksjon i kg EKM, noko som kan utlikna noko av

avdrattsforskjellane.

Mjglkesyntese er ein energikrevjande prosess, og 1 kg EKM inneheld 3,14 MJ (Nielsen &
Volden, 2011). Dermed er det ikkje overraskande at feittklasse 1 produserer mindre mjglk i
kg EKM, da dei har eit lagare energiinntak enn feittklasse 2 og 3 (Tabell 3.15). Eit hggare
energiinntak tilfgrer meir substrat til vommikrobane, som stimulerer til hggare syreproduksjon
i vom. Dei flyktige feittsyrene er viktige substrat i danning av feitt, laktose og protein i mjalk.
Mijalkeproduksjonen er i stor grad paverka av laktoseproduksjonen i juret, da laktose fungerer
som osmotisk regulator i mjglk (Hermansen et al., 2003). Syntese av laktose og feitt i juret er
relativt uavhengig av kvarandre, sidan dei blir syntetisert av ulike substrat (Hermansen et al.,
2003). God energidekning i rasjonen vil gje hggare produksjon av alle flyktige feittsyrer, gitt
at det er tilstrekkeleg med fiber i rasjonen og at fiberfordgyinga blir oppretthaldt, som dermed
vil verka positivt pa bade feitt-, protein- og laktoseproduksjonen i juret (Sutton et al., 1986).
Det hgge proteininnhaldet i mjglka i feittklasse 3 kan underbygga at det er god energidekning
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i forrasjonen (Tabell 3.15), som truleg er avgjerande for at produsentane i feittklasse 3 greier a

oppretthalda ein noksa hgg avdratt og samstundes ha hgg feittprosent i mjglka.

Til trass for negativ samanheng mellom feittprosent i mjglk og mjglkeavdratt har bade
feittprosenten og ytingsnivaet til norske mjglkekyr auka dei siste ara (TINE Radgiving, 2020).
Dette samsvarar med funn i denne oppgava, som ikkje observerte noko signifikant forskjell i
arsavdratt (kg) for produsentane i feittklasse 3 mot produsentane i feittklasse 1 og 2 (Tabell
3.15). | spgrjeundersgkinga svarte 78 % av produsentane at ein kombinasjon mellom hgg
mjglkeproduksjon og hgg feittprosent i mjalk var det viktigaste malet i mjglkeproduksjonen,
medan 13 % svarte at hag mjglkeproduksjon var det viktigaste malet (Figur 3.4b). Dermed er
kanskje ikkje ytingsnivaet i midtlaktasjonen sa avgjerande for feittprosenten i mjglk som farst
antatt. Vidare er det interessant at feittklasse 3 har numerisk hggare arsavdratt, men numerisk
lagare dagsavdratt enn feittklasse 1. Dette kan skuldast at produsentane i feittklasse 1
praktiserer kortare laktasjonsperiodar, eller at dei har meir utsjalting og sjukdom i besetninga
enn feittklasse 3. Det kan ogsa skuldast hggare mjglkeproduksjon i sommarhalvaret da dette

inngar i arsavdratten, medan dagsavdratten er basert pa inneforinga.

4.6 Potensialet for a auka feittprosenten i mjglk

Det blei observert stor variasjon i feittprosent i mjalk som er eit viktig kriterium for a kunne
paverka feittprosenten i mjglk. | det undersgkte datasettet produserer 25 % av produsentane
mjglk med meir enn 4,49 % feitt, medan 10 % av produsentane leverer mjglk med ein
feittprosent pa over 4,70 % (Tabell 3.1). Dette utgjer ein stor del av produsentane, som
indikerer at det burde vera mogleg 4 auka den gjennomsnittlege feittprosenten i mjglk.
Ettersom produsentane i feittklasse 2 og 3 har eit hggare grovférinntak og ein betre
grovforkvalitet enn feittklasse 1 tyder det pa at potensialet for a auka feittprosenten i mjglk
ligg i grovforet. Likevel har det ikkje blitt oppdaga skilnadar i grovforinntak og
grovforkvalitet mellom produsentane i feittklasse 2 og 3. Meir kjennskap til bruken av féret
og informasjon om haustelinje, foringsregime og helse og trivsel i besetningane kunne

kanskje avdekka forskjellar mellom produsentane i feittklasse 2 og 3.

Vidare blei auka kraftforinntak observert a auka feittprosenten i mjglk. Dette kan indikera at
det blei nytta ein del kraftfér som skulle fremma feittprosent i mjglk. Dermed kan 0g
overgang til ein slik kraftfortype vera eit potensial for & auka feittprosenten i mjglk. Likevel er
mykje av optimaliseringa av kraftfor for fremma feittprosent i mjglk allereie gjort. Det er i

augeblinken ikkije direkte kjennskap til nye ravarer som kan bli nytta i kraftférblandingar for a

66



auka feittprosenten i mjglk. Dette tyder pa at det stgrste potensialet for & auka feittprosenten i
mjglk hovudsakleg ligg i betre grovfordyrking. Dersom produsentane i feittklasse 3 sin bruk
av foringsradgjeving er representativ for alle mjglkeprodusentar (Figur 3.12), er det truleg
potensial for betre grovfordyrking og ei meir malretta foring av norske mjalkekyr for hgg

feittprosent i mjglk.
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5.0 Konklusjon

Stor variasjon i feittprosent i mjglk mellom produsentane tyder pa at det er potensial for &
auka den gjennomsnittlege feittprosenten i mjglk. Det faktum at heile 25 % av produsentane
leverte mjelk med meir enn 4,49 % feitt underbygger dette. Desse produsentane hadde eit
hggare grovforinntak enn produsentane med lag feittprosent i mjglk. Grovfor med hag
energiverdi, eit lagare innhald av iNDF og god gjaringskvalitet er vurderte som essensielle

faktorar for a oppna hagt grovforinntak og heg feittprosent i mjalk.

Det var ikkje forskjell i kraftforinntaket per ku mellom produsentane i dei ulike feittklassane,
men produsentane i middels og hgg feittklasse hadde lagare kraftforforbruk per kg EKM
samanlikna med produsentane i lag feittklasse. Auka kraftforinntak fremma feittprosent i
mjglk, men effekten var mindre enn for auka grovforinntak. Val av kraftférblanding kan ogsa

paverka feittprosenten i mjglk.

Det var ikkje forskjell i foring eller mjglkeproduksjon mellom produsentane i middels og hag
feittklasse. Meir kjennskap til bruken av féret og meir informasjon om dyrkings- og
féringsforhold, helse og trivsel i besetningane kunne truleg avdekka forskjellar mellom

produsentane i middels og hag feittklasse.

For undersgkinga er samla konklusjon at det er potensial for & auka gjennomsnittleg
feittprosent i mjglk hja NRF gjennom ei god og bevisst foring. Denne undersgkinga tyder pa
at eit godt grovfor som stimulerer til hagt grovforinntak er sers viktig i sa mate.
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