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META-ANALYSE AF RESULTATER FRA LITTERATUREN

Hovedformalet med bestillingen er at fa udfgrt en vidensyntese baseret pa en meta-analyse af
litteraturdata for at evaluere virkningerne af stigende maengder af forskellige fedtkilder pa pro-
duktion og indikatorer for de produktionssygdomme, der typisk forekommer i tidlig laktation.
Dette vurderes ud fra plasmametabolitter og energibalancer hos kger i tidlig laktation. Derudover
omhandler bestillingen en raekke sekundzere spgrgsmal. Hovedformalet er i detaljer besvaret i et
manuskript af Lashkari et al. (2022), som i nzer fremtid sendes til et peer reviewed tidsskrift. Efter
peer review kan der forekomme tilpasninger i artiklen, og dermed i de konklusioner, der er draget
ud fra litteraturstudiet.

Segekriterier i litteraturdatabaser var fglgende:

Peer-reviewede artikler vedr. effekten af forskellige fedtkilder eller forskellige
fedt/fedtsyremaengder i tidlig laktation (0-100 dage efter keelvning, d.e.k.) blev sggt i data-
baserne Scirus, CAB, Cambridge University Press, Elsevier, Google Scholar, PubMed, ScienceDi-
rect, og Springer samt i sggefunktionen for Journal of Dairy Science, Journal of Animal Science,
Animal Feed Science and Technology, Animal, Journal of Dairy Research, Animal Production Sci-
ence, Livestock Science, Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, and Journal of the
Science of Food and Agriculture. Der blev spgt med fglgende nggleord:

i) early lactating cows or transition cows kombineret med

i) fat supplements, fat level, calcium salt (soap) of fatty acids, palm fat, oilseeds, flax
seed/oil, sunflower seed/oil, safflower seed, canola (rape) seed/oil, oleic acid, pal-
mitic acid, eller stearic acid.

Det samlede datasaet blev dannet af de 16 peer-reviewed publikationer, som opfyldte de neden-
naevnte kriterier. Disse artikler repraesenterede 57 forskellige forsggsbehandlinger med forskel-
lige fedtniveauer i tgrstof (TS) og/eller tilskud af forskellige fedtkilder. Endnu et kriterie for at
medtage forsggene var, at de blev afsluttet senest 100 dage efter keelvning (d.e.k.). Forsggene
blev derefter inddelt i to kategorier: i) Forsgg i meget tidlig laktation, dvs. fra kaelvning til 30 d.e.k.
og ii) Forsgg der foregik enten i en periode indenfor intervallet fra 31 til max 100 d.e.k. eller fra
0 til max 100 d.e.k.

Fedtkilderne, som basisrationerne blev suppleret med i de forskellige forsgg, blev opdelt i 3 ka-
tegorier som fglger: Ca-saber af fedtsyrer (CaFA, n=10 forsggsbehandlinger), maettede fedtsyrer
(MATFA, 30 forspgsbehandlinger), og polyumaettede fedtsyrer (PUFA, 17 forsggsbehandlinger).

Der blev lavet en meta-analyse af det samlede dataseet med alle fedtkilder ud fra de 16 publika-
tioner med 57 forsggsbehandlinger.



Resultater og diskussion

Den gennemsnitlige TS-optagelse var 22 kg/dag. Der var vekselvirkning (P<0,01) mellem fedtni-
veau og fedtkilde mht. TS-optagelsen. For hver % ekstra fedt i TS blev TS-optagelsen reduceret
med 0,38 og 0,77 kg for henholdsvis CaFA og PUFA, hvorimod optagelsen blev gget med 0,55 kg
for MATFA.

Melkeproduktionen (opgjort som fedt- eller energikorrigeret maelk, afhaengig af tilgaengelige op-
lysninger i de enkelte artikler), blev gget med 0,45 kg for hver ekstra % fedt i TS (P<0,01). @get
maelkeproduktion, til trods for at TS-optagelsen faldt, tilskrives, at energioptagelsen ikke faldt.

Der var vekselvirkning mellem fedtniveau og fedtkilde pa fedtprocenten i maelk (P<0,01), og for
hver % ekstra fedt i TS reduceredes meelkens fedtprocent med 0,09, 0,21 og 0,05 i MATFA, CaFA
og PUFA, mens der var en tendens (P=0,08) til et fald i fedtydelsen med 0,02 kg pr. % ekstra fedt
i TS. Der blev ikke observeret nogen effekt af fedtkilde pa fedtprocenten.

Der var vekselvirkning mellem fedtkilde og fedtniveau mht. maelkens proteinprocent (P<0,01).
For hver % ekstra fedt i TS blev proteinprocenten reduceret med 0,07 og 0,02 for henholdsvis
CaFA og PUFA, mens den blev gget med 0,02 for MATFA. Der var ingen effekt af fedtniveau pa
proteinydelsen.

Plasmakoncentrationen af NEFA (Non-Esterified Fatty Acids = frie fedtsyrer) steg med 0,03
mmol/L pr. % forggelse i fedt i TS (P<0,01), mens der ikke var effekt af fedtkilden.

Plasma BHB (Beta Hydroxy Butyrat) koncentrationen steg med 0,07 mmol/L pr. % ekstra fedt i TS
(P<0,01), mens der ikke var effekt af fedtkilden.

Der var tendens til stigende energibalance (1,9 MJ/dag; P=0,06) og huld score (+0,01 point;
P=0,09) pr. % ekstra fedt i TS.

Konklusion pd meta-analysen

Det konkluderes, at fedtniveauet havde en positiv effekt pa maelkeproduktion (energi- eller fedt-
korrigeret) pa trods af et fald i TS-optagelsen. Der var vekselvirkning mellem fedtkilde og fedtni-
veau for maelkefedtprocent, dog reducerede gget fedtniveau i foderet maelkens fedtprocent for
alle fedtkilder, hvorimod malkefedtudbyttet ikke blev pavirket af fedtniveau i foderet. Koncen-
trationen af NEFA og BHB i plasma steg lidt ved at gge fedtniveauet. Resultaterne for NEFA og
BHB bgr fortolkes med forsigtighed, da en del af prgverne til NEFA og BHB er taget senere end 4
uger efter kaelvning. Effekten forventes at veere stgrst umiddelbart efter kaelvning, og de her
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fundne effekter kan saledes veere ‘fortyndet’ pga., at en del af prgverne er taget senere end 4
uger efter kaelvning. Tilseetning af fedt i foderet umiddelbart efter keelvning ser ud til at give en
stigning i maelkeproduktionen uden vaesentlige negative effekter pa stofskiftet, pa trods af sma
stigninger i plasma NEFA og BHB koncentration, da begge parametre er langt under den kritiske
graense for gget forekomst af stofskiftesygdomme. Det kan dog ikke udelukkes, at der kan veaere
enkelte dyr, der pga. fedttilskud kommer over den kritiske graense.

@VRIGE SPORGSMAL | BESTILLINGEN

Foruden hovedformalet, at fokusere pa produktion og risiko for produktionssygdomme ved til-
deling af fedt i tidlig laktation, var der i bestillingen ogsa et gnske om sekundaert at se pa andre
forhold vedr. tildeling af ekstra fedt i rationen til malkekger.

Immunforsvar, lebedrejning og dyrevelfcerd

Nar der ikke var vaesentlige stigninger i BHB eller NEFA, og heller ikke fald i energioptagelsen eller
energibalancen i meta-analysen af Lashkari et al. (2022), forventes der ikke umiddelbart gget
risiko for andre stofskiftelidelser, som f.eks. Ipbedrejning eller sveekket immunforsvar ved tilde-
ling af tilskudsfedt i tidlig laktation. Da risikoen for stofskiftelidelser er stgrst under mobilisering
i tidlig laktation, forventes gget fedttildeling senere i laktationen derfor heller ikke at give gget
risiko for sadanne lidelser. Da der ikke ser ud til at veere gget risiko for stofskiftelidelser, forventes
der heller ikke risiko for nedsat dyrevelfaerd grundet gget fedttildeling.

Optimalt fedtniveau gennem laktationen

Efter gennemgang af en raekke forsgg fandt Bgrsting et al. (2003), at 46 g fedtsyrer pr. kg TS giver
maksimal produktion af energikorrigeret maelk (EKM). Dette var baseret pa en fedtsyresammen-
seetning som i animalsk fedt med jodtal pa 50 — 60 g pr. kg TS, som blev brugt i en del af de
bagvedliggende forsgg (animalsk fedt er i dag ikke tilladt til drgvtyggere, men var tidligere ‘refe-
rence’ fedtkilde, derfor disse henvisninger). PFAD fedt (Palme Fedtsyre Destillat) har ca. samme
fedtsyresammenszaetning og jodtal som animalsk fedt og kan derfor anvendes i samme maengde
(Bgrsting et al., 2003). Strudsholm et al. (1999) beregnede stigende EKM-ydelse op til 45 -50 g
fedtsyrer pr. kg TS for fedt med jodtal som i animalsk fedt. De fandt desuden, at EKM-ydelsen
kunne gges derudover ved at give et yderligere tilskud af maettet fedt op til et samlet indhold af
fedtsyrer pa 75 g pr. kg TS.



Weisbjerg et al. (2020) viste i et indlaeg ved Kvaegkongressen i 2020 resultaterne fra en reekke
nyere danske forsgg med forskellige fedtkilder. Her konkluderedes ligeledes, at der kan forventes
en positiv effekt af fedtilskud pa EKM-ydelsen op til et niveau pa 45 — 50 g pr. kg TS. Hvis der
anvendes maettet fedt eller Ca-forsaebet fedt, er der en positiv effekt pa EKM-ydelsen, ogsa ved
mere end 50 g fedtsyrer pr. kg TS. | nogle rationer opnas der eventuelt en mindre positiv effekt,
f.eks. i rationer med hgj andel af majsensilage eller rationer med hgj energikoncentration og lav
strukturvaerdi. | Norfor anbefales op til 45 g fedtsyrer pr. kg TS, nar jodtalsproduktet er 45 g pr.
kg TS.

Hvis der anvendes meget umeettede fedtkilder, som findes i nogle oliefrg, kan det give reduceret
fedtprocent i malken og i nogle tilfeelde negativ effekt pa EKM-ydelsen. Denne negative effekt
kan mere eller mindre undgas ved at tildele fedtet som formalede eller valsede frg, f.eks. raps
(Bgrsting et al., 2003). Hermansen og @stergaard (1988) anbefalede, at hvis foderet indeholder
normal struktur og max 20% stivelse i TS og 200 g fedtsyrer i grundrationen, sa kan rapsfrg udggre
op til 100% af tilskudsfedtet ved rationer med op til 55 g fedtsyrer i TS. Ved mere strukturfattige
rationer og/eller hgjere stivelsesindhold eller stor andel frisk graes kan rapsfedt kun udggre hen-
holdsvis 90 og 80% af tilskudsfedt ved henholdsvis 45 og 55 g fedtsyrer pr. kg TS i rationen. Disse
anbefalinger var dog baseret pa en anderledes fodringssituation med lavere foderniveau, og ud-
bredt brug af roer og byghelsaed, der ligesom kraftfoderet typisk blev udfodret separat. Disse
forhold vil pavirke rationens reelle strukturvaerdi. | stedet for roer og helseed anvendes der nu
typisk rationer med majsensilage, og alle fodermidler blandes til et fuldfoder. Forudsat at der
samtidigt med brug af fuldfoder ikke anvendes mere end 20% stivelse i TS og et normalt niveau
af struktur, ma det forventes, at nutidens fodring ikke giver stgrre risiko for sur vom og dermed
forstyrret hydrogenering af de umeettede fedtsyrer. Derfor formodes disse graenser for fedt fra
rapsfrg fortsat at vaere relevante.

Tildeling af formalede rapsfrg er for nyligt afprgvet i 10 besaetninger (Nielsen & Kristensen, 2021).
Indholdet af fedtsyrer pr. kg TS blev i gennemsnit for 7 konventionelle besaetninger med non-GM
rationer gget fra 37 til 45 g og i 3 gkologiske fra 23 til 34 g. Optagelsen af TS var usendret ved
tilskud af raps, meelkeydelsen steg 1,4 kg pr. dag, fedtprocenten faldt 0,20 %-point. EKM-ydelsen
steg 0,5 kg pr. dag og fodereffektiviteten steg fra 1,46 til 1,49 kg EKM pr. kg TS. Selv med de
meget hgje rapspriser i 2021 var restbelgbet stort set usendret for bade konventionelle og gko-
logiske besaetninger.

Hermansen (1989) fandt samme stigning i fedtkorrigeret maelk (FKM), uanset hvornar i perioden
6 - 38 uger efter kaelvning den otte ugers forsggsperiode blev pabegyndt. Chilliard (1993) fandt i
et review med 86 forsggshold lidt stgrre respons i FKM i uge 4 -22 efter keelvning end i uge 0 -7
efter keelvning. @stergaard et al. (1981) fandt derimod et lidt hgjere respons i FKM i uge 0-12



efter kaelvning end i uge 11 — 27 efter kaelvning. | de &ldre forsgg sa det saledes ud til, at der kan
forventes samme effekt af fedttilskud gennem hele laktationen (Bgrsting et al., 2003). De nyere
forsgg i meta-analysen viste en ggning af ydelsen med 0,45 kg korrigeret meelk pr. ekstra % fedt
i TS itidlig laktation (Laskari et al., 2022). Bgrsting et al. (2003) angav pa tveers af laktationsstadie
en stigning pa ca. 2% EKM pr. procent ekstra fedtsyrer i foder TS ved et niveau op til 45 g fedtsy-
rer. Denne effekt er fortsat baggrunden for anbefalingen pa 45 — 50 g fedtsyrer pr. kg TS pa tvaers
af laktationsstadie. | dataseettet bag meta-analysen var den gennemsnitlige EKM ydelse 36,7 kg
for kger i tidlig laktation. En 2 % stigning i EKM ydelsen ville dermed svare til 0,7 kg EKM. Da der
i meta-analysen blev opnaet 0,45 kg EKM, var effekten dermed lidt lavere i tidlig laktation, end
der forventedes ud fra de danske anbefalinger pa tveers af laktationsstadie.

Da der ud fra vores review (Lashkari et al., 2022) ikke ser ud til at vaere negative effekter mht.
stofskiftelidelser i tidlig laktation ved anvendelse af op til 45 - 50 g fedtsyrer pr. kg TS, dvs. det
niveau, der blev foreslaet af Weisbjerg et al. (2020) i resten af laktationen, ma det forventes, at
dette niveau kan anvendes i hele laktationen. Ud fra vores review er der positiv effekt pd mael-
keproduktionen i tidlig laktation, dog med en tendens til en lidt mindre positiv effekt end i resten
af laktationen. Til gengeeld ser der ikke ud til at vaere negative effekter mht. stofskiftelidelser ved
tildeling af tilskudsfedt i tidlig laktation op til et samlet indhold pa 45 — 50 g fedtsyrer pr. kg TS.

Hvordan opnds det optimale fedtniveau i foderet

Tidligere blev fedttilskud normalt givet gennem fedtrige kraftfoderblandinger, hvor smeltet fedt
ofte blev iblandet af kraftfoderindustrien, der havde teknologien til dette. | dag anvendes i stedet
typisk ravarer, der blandes direkte i fuldfoderet. Derfor er anvendelsen af fedt i kvaegbruget gaet
i retning af tgrfedt, der kan handteres ifm. fuldfoder, hvor smeltet fedt er problematisk at hand-
tere, og flydende olier vil vaere for umaettede som tilskudsfedt til drgvtyggere. Formalede/val-
sede fedtholdige frg kan opblandes uproblematisk i fuldfoder, dog kraeves der udstyr pa bedriften
til at handtere og formale/valse frgene. Ved Seges er der lavet forsgg mhp. at undersgge mulig-
heden for at anvende formalede og valsede rapsfrg. Det blev undersggt, om det var muligt at
bruge hammer-, skive- eller valsemgller til at findele rapsfrg til en finhed, sa de ikke passerer
gennem koen uden at blive fordgjet i tilstreekkelig grad. Det lykkedes med alle disse tre typer af
moller at fa findelt frgene i tilstraekkelig grad uden at mgllerne stoppede til (Nielsen & Kristensen,
2021). Der var ikke problemer med harskning i de formalede frg. | et stort antal forsgg pa AU
Foulum er der ligeledes anvendt valsede rapsfrg, og i et enkelt forsgg ligeledes valsede hgrfrg
(Weisbjerg et al., 2020).



Hvis hgjtydende kger med en ydelse pa 40 kg EKM pr. dag seder 23 kg TS, skal de ved 50 g fedt-
syrer pr. kg TS (svarer til ca. 58 g rafedt pr. kg TS iflg. ligningen nedenfor) have 1150 g fedtsyrer
eller 1330 g rafedt pr. dag. Hvis de indtager 13 kg TS fra grovfoder (57% af TS) med 20 g fedtsyrer
eller 29 g rafedt pr. kg TS, far de 260 g fedtsyrer og 370 g rafedt pr. dag fra grovfoder. Hvis de
sidste 10 kg TS kommer fra en kraftfoderblanding, skal kraftfoderet indeholde 890 g fedtsyrer
eller 960 g rafedt. Det svarer til 89 g fedtsyrer eller 96 g rafedt pr. kg TS. Ved en TS % pa 87 svarer
det til 7,7 % fedtsyrer eller 8,4 % rafedt i kraftfoderblandingen. Afhangig af fedtkilde vil en kraft-
foderblanding kunne indeholde op til 12-14% rafedt i foderet, sa det er muligt at opna et fedtni-
veau pa 50 g fedtsyrer eller 58 g rafedt pr. kg TS i den samlede ration ved en meget lavere
maengde kraftfoderblanding, end der er regnet med i dette eksempel.

For kvaegbrugere, der kgber ravarer i stedet for blandinger og g¢nsker at bruge meettet fedt, for-
malede rapsfrg, rapskager eller kombinationer af disse, vil det ogsa veere muligt at ndop pa 50 g
fedtsyrer pr. kg TS.

Omregning fra fedtsyrer til rafedt

Umiddelbart er det fedtsyrerne i et fodermiddel, der bidrager til at reducere metanudskillelsen,
sa i princippet er det mest relevant at se pa reduktion i metan i forhold til fedtsyrerne. Pa den
anden side vil det ikke give en alvorlig fejl, hvis der omregnes mellem indhold af rafedt og fedt-
syrer ud fra den ligning, som er udledt af Lashkari et al. (2022) baseret pa sammenhangen mel-
lem de to:

% rafedt i TS = 0,98 * % fedtsyrer i TS+ 0,91

Gold perioden

| litteratursggningen til reviewet af Lashkari et al. (2022), var der i nogle af de fundne forsgg ogsa
fodret med de samme fedtkilder fg@r kaelvning, som efter keelvning. Derfor blev det i meta-analy-
sen testet, om der var en anderledes effekt af fedtfodring pa produktion og indikatorer for sund-
hed i tidlig laktation, nar fedtfodringen skete bade i goldperioden og i tidlig laktation i forhold til,
nar fedtfodringen fgrst startede efter kaelvning. | ovennavnte meta-analyse blev der fundet stort
set de samme effekter pa produktion og indikatorer pa sundhed, uanset om fedtfodringen blev
pabegyndt i goldperioden eller efter kaelvning.

Da der i litteratursggningen var fokus pa tidlig laktation, blev der kun fundet ét forsgg med fedt-
tilskud i goldperioden, Damgaard et al. (2013), hvor der var fokus pa effekten i den efterfglgende



tidlige laktation. De fandt en gunstig effekt af rapsfedt i goldperioden pa indikatorer for fedtom-
seetning, hvilket tydede pa mindsket risiko for stofskiftelidelser i tidlig laktation ved tildeling af
formalede rapsfrg i goldperioden. Et andet forsgg ved AU (upubliceret) viste ingen effekt af fedt
i goldperioden. Det er dermed uklart, om der er en vis overslebningseffekt fra goldperioden til
tidlig laktation.

| Norfor anbefales max. 45 g fedtsyrer pr. kg TS i goldperioden ligesom i laktationsperioden.

Race

De studier, der er refereret af Lashkari et al. (2022), er alle gennemfgrt med Holstein pa naer ét
studie med Ayrshire og ét med Brown Swiss, sa disse studier kan ikke belyse, om Jersey reagerer
anderledes end Holstein ved fedttilskud i tidlig laktation. Set over hele laktationen har bade Her-
mansen (1989) og Rodriguez et al. (1997) fundet st@rre respons i FKM i Jersey end i tunge racer.
@stergaard et al. (1981) fandt derimod samme effekt pa FKM hos Jersey og tunge racer.

Der er ogsa gennemfgrt nyere forsgg, hvor der indgik bade Jersey og Holstein, hvor effekten af
fedttilskud blev belyst. Forsgg med rapsfrg/hgrfrg som fedtkilde i laktationsuge 6 til 30 viste, at
Jersey responderede positivt mht. EKM ydelsen pa gget fedtniveau, mens Holstein ikke respon-
derede. Vekselvirkning mellem race og fedttilskud blev dog ikke testet (Larsen et al., 2012). Al-
strup et al. (2015) fandt for bade Jersey og Holstein i laktationsuge 9 — 40 en positiv effekt af
tilskud af bade rapsfrg og beskyttet fedt pa EKM ydelsen, og der var ingen vekselvirkning mellem
behandling og race. | et forsgg med palmitinsyrerigt maettet fedt eller raps/hgrfrg i laktationsuge
1-30, var der for Holstein (og r@de kger) ingen effekt af nogen af fedtkilderne pa EKM ydelsen.
For Jersey gav fedtbehandlingerne numerisk lavere EKM-ydelse for begge fedtbehandlinger, og
for ydelse i kg maelk signifikant lavere ved maettet fedt. Den lavere ydelse pa fedtbehandlinger
hos Jersey skyldtes iszer reduceret ydelse i meget tidlig laktation (Weisbjerg et al., 2013). Disse
tre nyere forsgg indikerer saledes ligesom de aldre forsgg, at Jersey efter tidlig laktation respon-
derer pa niveau med eller mere positivt mht. ydelse end Holstein, mens forsgget, hvor fedttil-
skuddet startede ved kaelvning (Weisbjerg et al., 2013), indikerede en mulig negativ effekt for
Jersey ved fedttilskud i meget tidlig laktation.

Styringsvcerktajer

Det er vores opfattelse, at de vaerktgjer, der ligger i NorFor til sammensatning af foderrationer
og i DMS til opfglgning pa produktion og produktionssygdomme, vil vaere tilstraekkelige til at styre
produktionen ogsa ved et hgjere fedtniveau end der anvendes p.t. Hvis DMS skal bruges til at
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dokumentere det gennemsnitlige fedtindhold i foderet over en periode til henholdsvis golde og
lakterende kger, vil det vaere relevant at lave en ny facilitet i DMS. Faciliteten skal beregne det
gennemsnitlige fedtindhold i foderet, der er anvendt i en given periode baseret pa de anvendte
foderplaner, og det antal dage, hver plan har veeret anvendt.
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