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Mineralers betydelse och skillnad i biotillgdnglighet hos
organiska jamfort med oorganiska kallor till lantbruksdjur

Sammanfattning

Alla djur behdver mineraler, de kan inte bilda dem sjélva. Vanligtvis tillsatts mineraler till
fodret i form av oorganiska salter. Mineraler som forekommer naturligt i vaxter och djur
ar bundna till antingen aminosyror eller polysackarider och tas upp av kroppen med hjélp
av protein- och kolhydratmetabolismen. Vissa mineraler och sparamnen verkar vara lattare
for kroppen att absorbera och tillgodogora sig i naturlig, organisk form eftersom det &r en
liknande form som férekommer i kroppen. Det géller framfor allt sparamnena Cu, Zn och
Se. De oorganiska salterna kan i storre utstrackning komplexbinda med andra joner eller
foderkomponenter i djurens mag- tarmkanal. Om de organiska mineralerna har hogre
biologisk tillganglighet kan de fodras i mindre mangder och darmed lattare bidra till att
oka djurens allméanna valbefinnande, motstandskraft mot sjukdomar, draktighetsresultat
och produktionsformaga etc. Det finns an sa lange valdigt lite forskning gjord pa omradet
sa vidare studier behover goras innan nagra sakra resultat kan faststallas.

Abstract

All animals need minerals. They cannot synthetize them by themselves. Minerals are
usually added to feed in form of inorganic salts but they naturally occur in plants and
animals as organic components and are bound to either amino acids or polysaccharides.
The organic minerals can be absorbed in the body as a result of the protein- or
carbohydrate metabolism and theoretically, it would be easier to absorb and utilize
minerals from organic sources. Especially the trace element Cu, Zn and Se seems to have
a higher bioavailability as organic form. Inorganic mineral salts can binding to, and form
complex with other ions or feed components that prevent them to be absorbed in the
gastrointestinal tract. If the organic minerals have a higher bioavailability, they can
potentially increase general health, improve the immune system, pregnancy results and
productivity. The higher biological availability leads to a larger proportion of minerals
absorbed and thereby reduce emissions of nutrients to the soil and in that way prevent
eutrophication. Very little research is done in this area and further studies are needed
before any firm conclusions can be present.

Introduktion

Mineraler &r grundamnen som férekommer i sma mangder i véxter och djur. De delas in i
makromineraler och spardmnen dar de sistnamnda forekommer i mycket sma mangder
men &r viktiga for manga funktioner i kroppen. | djuren deltar mineralerna i olika
metabola processer och &r viktiga for djurens hélsa och tillvaxt. Mineraler kallas
essentiella om de har en funktion i kroppen och orsakar sjukdom eller ohédlsa om de inte
tillfors via fodret. FOr ndrvarande anses 17 mineraler vara essentiella men det finns
ytterligare ca 30 som annu inte har nagon konstaterad uppgift i kroppen. Sammanlagt
bedéms ca 40 mineraler ha funktioner i daggdjurskroppen. Mineralerna maste finnas i
tillracklig mangd och forhallandet mellan dem ar mycket viktigt. Interaktionen mellan
mineralerna ar av stor betydelse och manga naringsrelaterade sjukdomar kan bero pa
obalanser av mineraler som hittills &r relativt okanda (McDonald et al., 2011). Aven om
mineralerna utgdr en liten del av foderstaten har de stor inverkan pa djurens halsa, tillvéxt
och fertilitet. Darfor bor de dgnas noggrann uppmarksamhet. | kommersiella foder tillsatts
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mineraler i fardiga premixer och forekommer da i form av oorganiska salter. I naturlig
form &r mineralerna daremot bundna pa olika satt, kelaterade, vanligtvis till aminoryror
(Spears, 1996). Det rader ovisshet i om det har nagon betydelse i vilken form de tillfors
djuren och om det & mojligt att 6ka djurhalsan genom att tillféra dem i den form som é&r
lattast for djuren att ta upp (McDowell, 1996).

Syftet med studien ar att undersoka om det finns nagon skillnad vad géller upptag och
utnyttjande av mineralerna beroende pd om de férekommer i oorganisk eller organisk
form. Studien kommer att begransas till att berdra sparamnena koppar, zink och selen.

Biologiska funktioner

Koppar

Koppar (Cu) har en stor roll som medverkande i olika enzymaktiviteter. Den &r en del av
enzymet cytokromoxidas som medverkar i den oxidativa fosforyleringen. Cu ingar dven i
enzymer som har en antioxidativ funktion i cellerna. Den ingar i syntes och underhall av
elastiska vavnader och ar viktig i bildandet av hemoglobin genom att den mobiliserar jarn
(Fe) fran cellerna till plasman (McDonald et al., 2011). Cu ar ocksa en vanlig bestandsdel i
andra proteiner i blodet t.ex. erythricuprein som finns i eurytrocyterna som ingar i
syremetabolismen. Cu &r ocksa viktig for normal pigmentering av har och fjadrar. Cu
forekommer i alla kroppens celler med den hdgsta koncentrationen i levern som ar det
organ som lagrar Cu. Vid brist pA Cu kan olika symtom uppvisas sa som anemi,
skelettrubbningar, skador pad hjarna och ryggmarg, daligt pigmenterad péals, minskad
tillvaxt och infertilitet ((Herdt & Hoff 2011). Kopparbrist uppstar vanligtvis hos unga djur
dar markerna ar laga i kopparinnehdll. Det forekommer bade primar och sekundar
kopparbrist beroende pa om det orsakars av for laga kopparnivaer i fodret (primar
kopparbrist) eller om absorptionen av  Cu hédmmas av andra substanser (sekundar
kopparbrist). Tillgangligheten pa Cu beror mycket pa narvaron av andra sparamnen,
frdmst molybden (Mb) och svavel (S).

Koppartoxikos &r vanligast hos far och vissa raser ar overrepresenterade (Sjodin, 1994).
Koppartoxikos upptrader efter en lang period med hogt intag av Cu da levern inte langre
kan lagra mer av elementet utan frigor sina depaer. Detta kan ske vid tillfallig stress sa
som transport, extrem véderlek, draktighet eller laktation (McDonald et al., 2011).
Vanligtvis reglerar levern blodets kopparnivaer genom att frigéra lagom méngder med Cu,
darfor ar blodprov inte ett relevant test for att pavisa en begynnande kopparforgiftning.
Eftersom kopparforgiftning ofta leder till snabb dod &r det svart att upptacka och behandla
enskilda individer. Forgiftningen faststélls oftast genom att prover pa lever och njurar tas
av doda djur och sedan ses utfodringen Gver pa besattningsniva. Hoga kopparnivaer i
levern &r i sig inte farligt utan forst nar levern frigor kopparen blir blodnivaerna toxiska,
darfor maste leverproverna kompletteras med prover fran njurarna vilka visar pa om Cu
har filtrerats (Herdt & Hoff 2011).

Zink

Zink (Zn) har hittats i alla kroppens vavnader men till skillnad fran 6vriga mineraler finns
de hogsta nivaerna i skelettet istallet for levern, som vanligtvis ar det organ som lagrar
sparamnen. Aven i skinn, ull och har har hoga nivaer av Zn uppmatts (McDonald et al.,
2011). Det ar det vanligaste intracellulara sparamnet och nast vanligast efter Fe i hela
kroppen. Zn ar viktigt for att reglera aptit, tillvaxt, immunférsvar och celldelning (Herdt &
Hoff 2011). Zn &r en komponent i Over 200 olika proteiner och enzymer som é&r
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involverade i flera olika metabola processer sa som proteinsyntes och
kolhydratmetabolism. Zn &r &aven involverat i immunsystemet och uppratthallandet av
elektrolytbalansen liksom i produktion, lagring och sekretion av hormoner (Kegley et al,.
2001). Zinkstatusen i kroppen beror till storsta delen pa effektiviteten i absorptionen av Zn
som i sin tur regleras av zinkstatusen i kroppen. Nivaerna av Zn i vavnaderna ar relativt
konstant i ett vitt variationsomrade av intaget Zn (Herdt & Hoff 2011).

Enkelmagade djur 16per mycket storre risk an idisslare att drabbas av zinkbrist. Innehaller
fodret hdga halter fytat i kombination med mycket kalcium (Ca) hdmmas upptaget av Zn
(Herdt & Hoff). Hos idisslare forekommer inte det problemet eftersom fytatet bryts ner av
mikroorganismerna i vammen. Zinkbrist kan dven medfora minskat tillvaxt, nedsatt aptit
och minskat foderutnyttjande. Hos idisslare ar zinkbrist vanligare hos kalvar an vuxna djur
eftersom innehallet av Zn i mjolk &r lagt (Herdt & Hoff 2011). Det visar sig framst som
inflammationer i nosen och munhalan, stelhet i lederna och parakeratos vilket &r
ofullstandig forhorning av hudens hornlager. Hos mjélkkor kan ett lagt upptag av Zn
associeras med hdgre celltal i mjélken och minskad tillvéxt (Spears, 1996).

Zinkforgiftning ar valdigt ovanligt och toleransnivan ar vanligtvis hog. Extrema mangder
Zn kan orsaka kopparbrist (McDonald et al., 2011).

Selen

Selen (Se) ar kant for att ingd i enzymer som skyddar kroppens cellmembran fran
oxidation (Herdt & Hoff 2011). Se ar &ven viktig i absorptionen av vitamin E vilket
bevarar selen i sin aktiva form och férhindra att det forstors. Bade vitamin E och selen
medverkar i immunsystemet och skyddar mot giftiga tungmetaller. Se ar aven delaktig i
bildandet av skoldkortelns hormoner genom att det ar en bestandsdel i enzymet som
omvandlar tyroxin (T,) till trijodtyronin (T3) och &r saledes viktig i metabolismen av jod
(I) (McDonald et al., 2011).

Markens nivaer av Se skiljer sig over olika delar i varlden och Sveriges marker &r mycket
selenfattiga. Hos djur som betar eller dter foder fran selenfattiga omraden kan brister
uppsta om selen inte tillfors via fodertillskott. Viktnedgang och ibland dédsfall kan tyda
pa selenbrist hos betesdjur. Far &r speciellt kansliga for selenbrist, sarskilt i perioden runt
lamning varfor de bor tillforas extra Se. | annat fall kan lammen fodas svaga och ha svart
att 6verleva. Brist pa Se kan dven medfora stord spermaproduktion och infertilitet samt
aborter (SVA, 2012).

Se ar i for hoga doser kraftigt toxiskt och selenforgiftning ar en risk i selenrika omraden.
Symtom pa forgiftning ar slohet, stelhet, haravfall och deformering av hovar/klovar
(McDonald et al., 2011).

Tillganglighet

Biotillganglighet ar ett matt pa absorption och utnyttjande av naringsamnen. Nar
sparamnen ges i oorganisk form sker vissa forluster p.g.a. ofullstandigt upptag i kroppen
och salterna fors ut med avféringen. Hogre biotillganglighet av spardmnen genom
organisk kalla minskar foderatgangen och belastningen pa miljon genom att reducera
mangden naringsamnen som frigérs med tracken (Pal et al., 2010). Oorganiska spardamnen
kan behova tillsattas i dubbel sa hog dos an vad djuren har behov av for att tacka
forlusterna. Organiska sparamnen har samma effekt med lagre tilldelning genom att de &r
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skyddade mot komplexbindning med andra @mnen (McDowell, 1996; Paulicks et al.,
2011).

Olika typer av bindningar hos organiska mineraler

De organiska mineralerna varierar med avseende pa dess kemiska struktur och de ligander
som anvéands for att bilda metallkomplex eller kelat. De flesta organiska mineraler
klassificeras som komplex, kelater eller proteinater. Aminosyrakomplex ar en vanlig form
av kelaterade mineraler och bildas nér ett 16sligt metallsalt binder till en aminosyra.
Aminosyrakelat ar ett resultat av att en metalljon av ett 16sligt salt binder till en aminosyra
i forhallandet 1:2 och bildar koordinerade kovalenta bindningar d.v.s. delar pa ett
elektronpar. Metallproteinat bildas genom bindning mellan ett 16sligt salt och en aminosyra
tillsammans med ett delvis hydrolyserat protein. Ett polysackaridkomplex &r resultatet av
att ett 16sligt salt blandas med en polysackarid (Spears, 1996).

Cuoch Zn

For att naringsamnen ska tas upp i mag- tarmkanalen maste de antingen ges i en form som
kan tas upp direkt av de mukosala cellerna i tarmvéggen eller kunna omvandlas till en
form som kan absorberas (William, 1999). Sparamnen som férekommer naturligt i fodret
fran vaxterna ar i organisk form vilka ar latta for djuren att ta upp. Oorganiska mineraler
kan inte absorberas och utnyttjas fullt ut (Spears, 1996). Daremot absorberas organiska
mineraler mera effektivt och kan lagras i vavnaderna for att stimulera hélsa, reproduktion
och immunforsvar (Pal et al., 2010). | en studie pa tackor av Pal et al., (2010) anvandes
enzymet Cu/Zn SOD (superoxid dismutase) som biomarkor for att mata tillgangligheten
av mineralerna Cu och Zn i vavnaderna. Utdver basfodret som bestod av ett analyserat
grovfoder och kraftfoder gavs bada grupperna 50 % mer Cu och Zn i form av Cu-sulfat
och Zn-sulfat eller Cu-metionin och Zn-metionin. Tackorna som gavs Cu-metionin och
Zn-metionin konsumerade mindre foder for att uppna samma viktokning jamfort med de
som gavs Cu-sulfat och Zn-sulfat i oorganisk form. Plasmakoncentrationen av Cu och Zn
var hogre hos tackor som gavs Cu-metionin + Zn-metionin jdmfort med Cu-sulfat + Zn-
sulfat. Daremot sags ingen skillnad i absorption och utnyttjande av makromineralerna
beroende pa formen hos Cu och Zn. Absorptionen i mag- tarmkanalen av Cu-metionin +
Zn-metionin var hogre an sulfatformen. Aven innehallet av Cu och Zn i levern var hogre
vid utfodring med mineralerna i organisk form. Pal et al. (2010) visade ocksa att vid
jamforelse av innehallet av Cu och Zn i ullen dag 0 ackumulerades nivaerna fortare nar
organiska mineraler gavs. Tackorna som gavs organiska mineraler hade effektivare
foderomvandling, battre utnyttjande av ndringsamnen, béttre absorption i mag-
tarmkanalen och hogre plasmakoncentrationer av mineralerna.

En studie gjord pa 1990-talet av Swinkels et al. (1996) undersoktes serumkoncentrationen
av Zn hos grisar och effekten av olika Zn-kéllor i utfodringen. Innan forsoket paborjades
utfodrades grisarna med ett foder med laga Zn-nivaer sa att brist pa amnet uppstod,
darefter tilldelades de Zn i antingen organisk eller oorganisk form. De tittade dven pa om
olika Zn-kéllor har betydelse for upptaget av Cu och Fe. De kom fram till att det inte har
nagon betydelse for serum Zn-koncentrationen om Zn tillfors som Zn-aminosyrakelat
(ZnAAC) eller Zn-sulfat men att det ddermot har effekt pa biotillganglighete hos de andra
mineralerna. Det visade sig att nivaerna av Cu i njurarna och Fe i tunntarmen var hogre
hos de grisar som fatt ZnAAC jamfért med Zn-sulfatgruppen. Mineraler finns i mag-
tarmkanalen bundna till kemiska ligander som antingen kommer fran fordet eller
sekreteras fran kroppen och dessa ligander kan antingen hamma eller underlatta absorbtion
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av minerlaerna. Forklaringen till den dkade absorbtionen av Fe kan delvis vara att Fe
konkurerar med Zn om att binda till fria aminosyror i tarmen sa nar Zn tillfors i form av
ZnAAC finns de fria aminosyrorna lediga for Fe och en 6kad absorbtion kan da ske
(Swinkels et al., 1996). | rapporten medger han dven att det finns mycket kvar att lara om
interaktionen mellan olika mineraler och att biotilgangligheten paverkas av flera faktorer.
Som exempel ges kallan till mineralet, paverkan av andra dietara komponenter och
mineralstatus hos djuren vid start.

Det finns relativt fa studier gjorda pa biotillganglighet av sparamnen och de som finns har
skriftande slutsatser (Wedekind et al., 1992). Vanligtvis har alla former av mineraler och
sparamnen tillracklig biotillganglighet for att uppna sin funktion i kroppen om de ges i
tillfredsstallande mangd (Ott & Johnson, 2001). Daremot finns det skillnader i
biotillgdnglighet hos Zn-aminosyrakomplex jamfort med oorganiska kéllor av Zn
(Wedekind et al. 1992) och likasa har Cu-propionat och Cu-lysin hogre biotillganglighet
an Cu-sulfat (Du et al., 1996). Ott & Johnson (2001) visar ocksa att organiska kéllor av Cu
och Zn har storre effekt pa att gynna specifika vavnader t.ex. hovar/kl6var.

Hos idisslare som gavs samma mangd Zn-metionin och Zn-sulfat eller Zn-oxid var
koncentrationen av I6sligt Zn i vammen betydligt hogre hos de djur som gavs Zn-
metionin. Detta beror pa att Zn-metionin forblir intakt i vammen och binds i mindre
utstrackning till mikoroorganiser eller foderpartiklar &n de andra formerna av Zn. Kvigor
som ges Zn-metionin vaxer mera och effektivare &n kvigor som ges Zn-oxid.
Mjolkproducerande kor tenderade fa 6kad mjolkproduktion och lagre celltal i mjélken nar
de utfodrades med Zn-metionin. Studier tyder dven pa effektivare foderomvandling och
tillvéxt samt battre dréktighetsresultat vid utfodring med organiska Zn-kallor (Spears,
1996).

I en studie av Armelin et al. (2003) utférdes mineralanalyser av hasthar for att analysera
forekomsten av Cu, Fe, K, Mg, Zn och mangan (Mn) hos hdastarna. Efter att hastarna i 47
dagar fatt tillskott av 24g organiska mineraler/dag med fordelningen 0,4 % Cu, 1,0 % Fe,
2,5 % Mg, 0,7 % Mn, 1,4 % Zn och 4,6 % K jamfordes haranalyser med analyser gjorda
innan forsoket pabdrjades och visade att Fe, K och Zn forekom i hogre nivaer medan de
6vriga mineralerna i stort sett var oférandrade.

Se

Studier pa hast av (Calamari et al., 2009) visar att Se-metionin, i form av selenjast,
absorberas genom aktiv transport Over tarmarnas membran och upptas av vavnaderna runt
omkring dar det sedan kan lagras. Oorganiskt Se, vanligtvis i form av natriumselenit (Na-
selenit) absorberas via passiv diffusion d.v.s. koncentrationsutjimning 6ver membranen
och véldigt lite lagras i de omkringliggande vavnaderna for att sedan kunna anvéndas.
Detta leder till att en stor del av den tilldelade Na-seleniten fors ut med avféringen. |
studien visas ocksa att Se i plasma ar hogre hos héstar som getts Se-metionin &n hastar
som fatt oorganisk Se. Hos de hastar som tilldelas Na-selenit Okar inte halten av Se-
metionin i plasman eftersom hdgre djur inte kan syntetisera metionin och darmed inte
bilda Se-metionin av Na-selenit.

I en studie utford pa tackor och lamm av Stewart et al. (2012) anvéandes selenjast och
oorganiskt selen for att studera och jamfora overforing av Se fran tackan till fostret.
Transporten av Se sker effektivt dver moderkakan och till ramj6lken. Studien visade att
selendverforingen fran tackans blod till lammets blod och fran tackans serum till lammets
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serum var hogre om tackorna fatt selenjast jamfort med Na-selenit trots att dosen Na-
selenit var fem ganger hogre. Det visar att Se fran organisk kélla har betydligt hogre
biologisk tillganglighet &n Se fran oorganiska kallor. Stewart et al. (2012) fann ocksa att
selendverforingen var beroende av bade selenkéllan och dosen Se och det hade storst
betydelse hos tackor som fick selenjast. Aven Gverforingen av Se till mjolken var hogre
hos tackor som fatt selenjast. | forsoket sags en skillnad i éverforingen fran tackan till
lammet men daremot ingen skillnad i lammets 6verforing av Se fran musklerna till blodet
nér olika selenkéllor utfodrades. Se och S har liknande fysikalisk form och ett 6kat intag
av S leder till en linjar minskning av plasma Se visar forsok av Spears (2003) dar far
utfodrades med olika mander S och Se. Djur som utfodras med foder innehallande hoga
halter cyanogena glykosider som forekommer rikligt i bl.a. &rtor och bénor har ett minskat
upptag av Se (Spears, 2003).

Betydelser vid draktighet

En vél genomford studie av Ashmead et al. (2004) dar tva grupper med forstakalvande
kvigor gavs mineraltillskott av oorganiskt ursprung (IOM) eller aminosyrakelat (AAC)
visar att det sistnamnda ar mera effektivt med avseende pa halsa, reproduktion,
mjOlkproduktion och mjdlksammansattning. Kvigorna skottes, fodrades och inhystes
under i Ovrigt identiska forhallanden och de var av samma ras (Holstein) och av samma
genetiska harstamning. Studien var dubbelblind och det var ingen skillnad pa djurens
naringsstatus vid start. Ashmead et al. ( 2004) l&t tillverka egna mineralblandningar
bestaenda av Cu, Mn, Zn, Mg och K i form av IOM och AAC som tilldelades grupperna
tillsammans med det évriga fodret. Dag 0-90 av laktationen bestod givan av 181 mg Cu,
363 mg Mn, 727 mg Zn, 355 mg Mg och 355 mg K. Givan minskades sedan for att under
dag 91- 180 utgodra 70 % av den tidigare givan. Den grupp som fick AAC hade under sin
forsta laktation hogre mjolkproduktion och hogre nivaer av bade fett och protein i mjolken
samt lagre celltal. Det &r oklart varfor AAC ger dessa effekter pa mjolken och ar darfor ett
underlag for vidare studier. Kvigorna i forsoket av Ashmead et al. (2004) som fick AAC
blev snabbare brunstiga efter kalvningen samt kréavde farre inseminationer for att bli
dréktiga med sin andra kalv &n kvigorna som fatt IOM. | en liknande studie av Ahola et al.
(2004) tenderar kor som fatt organisk form av Cu, Zn och Mn att ha hdgre koncentrationer
av dessa i levern och de blev lattare draktiga vid insemination. Det &r troligt att optimal
niva av sparamnena ar viktigt for att framja halsa och att brist pa dessa kan minska
formagan att utnyttja Gvriga naringsamnen som fetter, proteiner, kolhydrater och
vitaminer. | studien fann de ocksa, genom analys av biopsier fran livmodern att tillrackliga
mangder Cu, Zn och Mn i vavnaden &r avgorande for ett lyckat draktighetsresultat. Bade
IOM gruppen och AAC gruppen fick samma koncentration av Cu, Mn, Zn, Mg och K
vilket visar att det borde vara skillnaden i biotilgdngligheten som ar den bidragande
orsaken till resulten (Ashmead et al., 2004).

Mineraler som férekommer som kelat eller komplex med aminosyror eller sockerarter
skyddas fran att bilda komplex med andra mineralkomponenter som hindrar absorption. I
studier dar glycinmineralkelat anvandes uppnaddes samma effekt nar kelatet gavs i minsta
rekommenderade giva som nar oorganiska mineraler gas pa farmaseptisk niva (Armelin et
al., 2003). Nar oorganiska former av Cu och Zn ges frigors troligtvis en del av jonerna och
gor det darmed majligt for dem att binda till andra molekyler och bilda oldsliga komplex
som minskar upptaget i mag- tarmkanalen medan de i organisk form utnyttjar upptaget av



aminosyror och sockerarter 6ver mukosan och kan absorberas fullstandigt i blodet (Pal et
al, 2010; Spears, 1996).

Diskussion

Mineraler och dess paverkan pa djurhalsan ar ett omrade som behéver mera forskning. De
flesta foderstater dr inte kompletta utan ett mineralfoder och det &r viktigt att analysera
fodret for att kunna dosera mineralerna ratt. De studier som har undersokts i det har arbetet
visar skiftande resultat d&ven dd samma mineraler och samma form av mineralerna har
studerats. Rapporten av Ott & Johnson (2001) visar att det inte har nagon betydelse for
foderintag och tillvaxt hos hastar som fatt olika former av Zn, Cu och Mn men daremot
hade de hastar som fatt den organiska formen av mineralerna 6kad hovtillvaxt. Wedekind
et al. (1992) har i sina studier hittat betydande skillnader mellan Zn-metionin och Zn-
sulfat som tyder pa att metabolismen av de olika Zn kéllorna skiljer sig at och att Zn-
metionin har hogre biologisk tillganglighet. Emellertid har Swinkels et al., (1996) kommit
fram till att det inte har nagon betydelse om grisarna tillfors Zn i form av Zn-sulfat eller
Zn-aminosyrakelat med avseende pa serum Zn-koncentrationen men att upptag och
lagring av Cu och Fe var hogre hos grisarna som far Zn-metionin. Samtidigt har Spears
(1996) sett bade dkad mjolkproduktion och minskat celltal i mjolken hos kor som fatt Zn-
aminosyrakelat istéllet for Zn-sulfat. Fler studier behdver goras for att eventuellt kunna
pavisa nagra sakra resultat.

Genomgaende har de undersokningar som utforts gjorts pa enstaka mineraler som
studerats genom att tillsdttas var for sig istallet for att studera effekten av hela
mineralblandningar. Eftersom mineralerna i kroppen samverkar med varandra och att det
troligtvis finns fler mineraler &n de som vanligtvis tillsatts som har biologiska funktioner
borde det ha betydelse for resultaten om helheten studerades istéllet for varje enskilt
mineral var for sig.

En annan faktor som kan ha betydelse pa resultaten av de genomgangna studierna &r att de
nastan uteslutande har utforts pa djur som redan har brist pa mineraler, antingen p.g.a.
ofullstandig utfodring sedan tidigare eller genom manipulering av utfodringen sa att den
medvetet har forsatt djuren i brist. P4 den grunden har man sedan tillfort de olika
mineralformerna var for sig och utvarderat resultaten. Aterigen kommer interaktionen
mellan mineralerna till betydelse eftersom att brist pa ett mineral med stor sannlikhet
paverkar om brist eller 6verskott uppstar pa ett annat, en obalans skapas och om darefter
bara det mineral som man dmnar undersOka tillsatts kan resultaten bli missvisande
(Swinkels et al., 1996).

Det verkar ocksa som att yngre djur paverkas mera an aldre djur eftersom bade Ashmead
et al. (2004) och Swinkels et al. (1996) studerat kvigor respektive griskultingar och i sina
studier kommit fram till att kelaterade mineraler har hdgre biologisk tillganglighet. Samma
resultat ses inte lika ofta nér &ldre djur studerats.

Teoretiskt sett borde det vara skillnad 1 upptag och utnyttjande av organiska och
oorganiska mineraler eftersom de i bade véxter och djur endast forekommer som
organiska foreningar (Spears, 1996). Det finns mindre forsok och studier gjorda men som
saknar vetenskaplig grund och mera baserar sig pa subjektiva bedémningar som att
organiska mineraler ger dkat valmaende sa som blankare péals, mera pigga och alerta djur,
okad produktion mm. Flera av de stora foderleverantérerna som riktar sig till bade

7



lantbruksdjur och sallskapsdjur har borjat erbjuda mineralblandningar som delvis
innehaller kelaterade mineraler. Dessa marknadsfors som att kunna anvéndas vid “diffusa
besattningsstorningar” och det talar for att djuren paverkas positivt av dessa men att det
inte riktigt gar att peka ut det exakta upphovet till det. Ett foderforetag har tagit fram ett
mineralfoder till sitt sortiment med kelaterad Zn, Cu och Mn som kan anvandas for att 6ka
fruktsamhet, juver- och klévhalsa och det allmanna halsoldget. Det &r troligt att kelaterade
mineraler har positiva effekter &ven om forskningsresultaten hittills varit skiftande, annars
skulle produkter innehallande organiska mineraler inte efterfragas och konsumeras
eftersom de ofta kostar betydligt mer.

De forsok som gjorts pa omradet har ofta anvant tillvaxt, foderforbrukning och
serumkoncentration som parametrar for effektivitet hos mineralerna. Det kanske inte ar
dar det bast visar sig om den hogre biotillgangligheten har nagon effekt. Nar Kegley et al.
(2001) jamforde olika Zn kallor hade kalvarna som fatt Zn-metionin stérre immunrespons
efter vaccinering an kalvarna som fatt Zn-sulfat. Flera studier har aven visat att djuren
lattare blir draktiga nar de far kelaterade mineraler (Ahola et al., 2004; Ashmead et al.,
2004). Det skulle vara intressant om ytterligare andra parametrar kunde undersokas for att
studera eventuella effkter av de olika mineralkdllorna som t.ex. immunfdrsvar och
formaga att motsta smitta i olika miljoer. Andra omraden som skulle kunna vara underlag
for vidare forskning & om mineralkallorna har olika effekt och inverkan pa muskler och
leder hos djuren. Det skulle kunna ha betydelse for djurhdlsan i och med att det kan
underléatta for djuren att resa- och lagga sig och att utvecklingen av friska leder och
muskler hos unga djur paverkar tillvaxten possitivt.

Ott & Johnson (2001) skriver i sin studie att alla mineralerna tas upp av kroppen om de
ges i tillfredsstallande méangd och att kallan till mineralet inte har ndgon betydelse. Det
kan formodligen vara sant men fragan ar da om hogre doser behdver ges av oorganiska
mineraler eftersom en viss forlust sker genom att en viss del passerar outnyttade genom
djuret. | de studier som det har arbetet beror har det i forsoken givits lika stor mangd av
mineralerna ndr de olika formerna har jamforts. Eftersom de organiska mineralerna
forvantas ha hogre biotillganglighet vore det intressant att titta pa om liknande varden i
blodserum och organ kan uppnas med lagre méangder organiska mineraler an oorganiska.

Fordelen med att byta ut oorganiska kéllor till organiska tenderar &ven vara storre for vissa
mineraler, speciellt Se har visat sig ha betydande hdgre biotillganglighet nar det ges i form
av selenjést (Spears, 2003).

Slutsats

Biotillgangligheten hos mineraler av organiskt eller oorganiskt ursprung kan anses vara
oviss. Overvagande delen av studierna visa pa skiftande resultat men vissa skillnader har
pavisats dar organiska mineraler battre tas upp och utnyttjas av kroppen. Det beror sarskild
unga djur och vissa mineraler visar storre skillnad &n andra. Mera forskning behdvs for att
kunna faststélla sékra resultat.
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