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Forord

Detta examensarbete dr en sammanstillning dver fOrsta aret 1 ett tvaarigt
forskningsprojekt som heter ”Vitaminforsorjning till mjolkkor utan tillsats av
syntetiska vitaminer i 100 % ekologisk foderstat”. Examensarbetet behandlar endast
vitamin E. Funktionen av vitamin E har sammanstéllts och mjdlkavkastning,
mjolksammanséttning, hélsa och E-vitaminstatus i plasma och mjolk har studerats.
Forsoket kommer att fortgd under 2005 och de slutliga resultaten kommer att
sammanstéllas i en storre rapport med avseende pd vitamin A, D och E.

Jag har varit delaktig i forsoket sedan mars 2004. Under &ret har mina uppgifter varit
att fa forstaelse for funktionen av vitamin E, sammanstélla resultaten fran
provmjolkningar och hélsoregistreringar. Jag har sorterat och utfort vitaminanalyser
pa blod-, mjolk- och foder -prover och sammanstillt resultaten frén dessa. Jag har
dven varit ndrvarande vid vigning och hullbedémning av korna, utfort provtagning av
mjolk samt métt torrsubstans pa foderprover.

Forsoket drivs av husdjurens miljo och hélsa, SLU Skara, i samarbete med
Avdelningen for husdjursnéring och fysiologi, Danmarks Jordbruksforskning,
Avdelningen for idisslar- och svinsjukdomar, SVA samt Hushallningsséllskapet Vist.
Hushéllningsséllskapet star for den ekologiska kobeséttningen och byggnader.

Jag vill 4gna ett stort och varmt tack till min handledare Birgitta Johansson som varit
engagerad och hjdlpsam genom hela examensarbetet. Tack ocksé till Seren Krogh
Jensen och Elsebeth Lyng pa Danmarks Jordbruksforskning som hjilpt mig att
praktiskt utfora analyserna och for att fa 6kad forstaelse for analysmetoden. Jag vill
dven tacka Lars Johansson och Erik Hedlund for dagarna pa Tingvall och till alla er
som stdllt upp med att svara pa mina frdgor under aret. Ett sista tack tillignas
finansidren av forskningsprojektet, Jordbruksverket.

Det har varit otroligt larorikt att genomfora detta examensarbete och utan er
medverkan hade denna sammanstdllning inte varit mojlig att genomfora.

Uppsala mars
2005
Sofia Sjoberg



Sammanfattning

I Augusti 2000 beslutades att anvéindandet av syntetiska vitaminer inte 1dngre tillats
som tillskott i foderstaten till ekologiska mjolkkor. En generell dispens géller i hela
EU t.o.m. december 2005. Mer forskningsresultat, som kan visa pd mdjligheter att
tillgodose idisslarnas vitaminbehov utan syntetiska vitaminer, dr nddvandiga for att
kunna ta ett korrekt politiskt beslut om ev. fortsatt dispens.

I norra Europa har korna en kort betessdsong. Det dr darfor vanligt att lantbrukare
tillsatter syntetiska vitaminer i foderstaten till sina kor. Detta for att korna skall klara
att producera mycket mjolk och samtidigt halla sig friska.

Syftet med den hir studien var att se om ekologiska svenska mjolkkor kan
tillgodogora sitt behov av vitaminer genom tva laktationer utan tillsats av syntetiska
vitaminer. Det hir examensarbetet 4r en sammanfattning 6ver forsta dret och de flesta
kors forsta laktation i forsoket. Det innefattar endast vitamin E.

De viktigaste vitaminerna till mjolkkor &r de fettlosliga vitaminerna A, D, E och K.
Vitamin A, D och E &r viktigast att beakta eftersom kon sjidlv tillgodogdr sitt behov av
vitamin K och de vattenldsliga vitaminerna C och B. Vitamin E dr en viktig
komponent i alla celler och fungerar som en antioxidant. Det skyddar cellernas
membran mot oxidering. Saknad av vitamin E har resulterat i 6kad frekvens av
fertilitets- och produktionssjukdomar, t.ex. mastit.

Studien &r utférd pa 50 mjolkkor vilka delades in i tvd grupper. En kontrollgrupp
(MV) som fick syntetiska vitaminer och forsoksgruppen (UV) som inte fick nagot
tillskott av syntetiska vitaminer. Registreringar gjordes varannan vecka under de tre
forsta manaderna i laktationen, darefter en gang per ménad, fran
provmjolkningsresultat. Sex blodprov och sex mjélkprover togs pa alla kor vid olika
tidpunkter i laktationen och analyserades pa vitamininnehall. Registreringar fordes
dven pa hélsa. Allt foder analyserades pa vitamin och 6vrigt naringsinnehall. Korna
végdes och hullbedomdes ocksé varje manad.

Registreringarna gjordes for att se om de tvd grupperna skilde sig &t med avseende pa
mjolkavkastning, mj6lksammansittning, och vitamininnehallet 1 blod och mj6lk, vilka
dven bearbetades statistiskt, samt med avseende p4, hélsa, fertilitet, vikt och hull samt
lukt och smak pa mjolken.

Data for vitamininnehall i plasma och mjolk samt mjélkproduktionsdata bearbetades
statistiskt med variansanalys genom att anvdnda Proc GLM i SAS. Den statistiska
modellen inkluderade behandling och ko-par. Resultat med ett P-virde mindre dn
0,05 betraktades som signifikant.

Det fanns inga signifikanta skillnader mellan de bida grupperna.

Korna som utfodrades utan syntetiska vitaminer hade battre hilsa baserad pa
veterindrdata och béttre fertilitet &n gruppen som fick tillskott. Dessa data bearbetades
inte statistiskt.

Dessa resultat dr prelimindra men visar att dessa kor kan tillgodogora sitt behov av
vitamin E via fodret utan tillsats av syntetiska vitaminer. Resultaten baseras dock pa



en relativt kort period och pé ett begransat antal djur. Resultat efter tva hela
laktationer behdvs for att kunna bedéma om syntetiskt vitamin &r ett nodvandigt
tillskott till ekologiska mjolkkor.
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1. Abstract

In August 2000 EU decided to prohibit the use of synthetic vitamins in feed for
ruminants in organic production. Currently, there is a general exemption from the rule
until December 2005. More knowledge on how to provide sufficient amounts of
vitamins to ruminants is needed to make correct political decisions.

The use of synthetic vitamins as a supplement for dairy cows is very common in
Northern Europe. The reason is to secure that the cows will get enough vitamins to
produce their high milk yield, and to keep the animals healthy under these
circumstances.

The purpose of this study was to find out if organic Swedish dairy cows could secure
their needs of vitamins during two lactations, without any complements of synthetic
vitamins. This work is a summary on the results during the first lactation and will only
contain the role of vitamin E.

Vitamin E is one of the most important vitamins for dairy cows. The other fat-soluble
vitamins are D, K and A. The cow itself produces Vitamin K and all the water-soluble
vitamins C and B. Vitamin E is necessary in all cells and works as an antioxidant, to
secure the membranes not to get destroyed. Shortage of vitamin E has resulted in
fertility and productions diseases, for example mastitis.

The study was performed on 50 cows, which were kept in two treatment groups. The
treatment groups were one control group, which was fed with synthetic vitamins
(MV), and the other group was not fed any vitamin supplementation at all (UV).
Registrations on milk yield and milk composition were performed every second week.
Six blood samples and six milk samples were taken on each cow during the lactation.
Cow health and fertility were registered. All feedstuffs were analysed for vitamins
and nutritional composition. Body weights were recorded once a month, and body
conditions of the cows were scored at the same time.

Data were analysed statistically by analysis of variance using the PROC GLM of
SAS. The model included treatment and cow-couple. The results was significant if P
showed less than 0,05.

There were no significant differences between the two groups in milk yield, milk
composition, and vitamin E status in plasma and in milk. The group fed no synthetic
vitamins had better health based on veterinary treatments and better fertility than the
other group, but no statistic tests were performed on these data. The preliminary
results indicate that dairy cows seem to be able to maintain their milk production
without dietary supplementation of synthetic vitamins. However, the results are based
on a relatively short experimental period with a limited number of cows. Results from
the whole experiment of two complete lactations are needed to make justified
conclusions regarding vitamin supplementation to dairy cows.



2. Inledning

Ar 2000 beslutade EU, enligt rddets forordning nr. 1804/1999 att idisslare inom
ekologisk produktion ska utfodras med en 100 % ekologisk foderstat efter ar 2005. I
en 100 % ekologisk foderstat fir inte syntetiska vitaminer tillsdttas. For att djuren med
sdkerhet skall fa i sig tillrdckliga mangder av vitaminer rekommenderas lantbrukarna
idag att ge syntetiskt vitamintillskott kontinuerligt till sina kor. Vitaminerna ges sa att
de ska hélla sig friska och bibehélla sin produktion. Beslutet innebér att ekologiska
kor ska klara sitt behov av vitaminer genom det som naturligt finns tillgangligt i
fodret eller genom tillskott av ett naturligt framtaget vitamin. EU har dven beslutat att
produkter som framstillts med anvdndning av och eller med hirledning ur genetiskt
modifierade organismer inte far anvdndas som foder till djur i ekologisk produktion.
Naturliga vitaminer utan sddan hirkomst finns endast 1 begrénsad tillgéng pa
marknaden idag. Sverige och 6vriga linder inom EU har tillféllig dispens frén
forbudet. Denna dispens rader tills det att forskningsresultat kan visa pa mojligheter
att tillgodose idisslarnas vitaminbehov utan syntetiska vitaminer.

Det ar framst idisslarnas behov av de fettlosliga, essentiella vitaminerna A, D och E
som dr av storst betydelse. Detta for att vitamin K syntetiseras av bakterier i
idisslarnas mag- och tarmkanal. Vitamin C syntetiseras av djuret sjilv fran glukos.
Fran vitamin B-komplexet kan alla vitaminer syntetiseras av idisslare genom
mikroberna i vimmen. Diaremot kan A- och E-vitamin inte syntetiseras av djuret utan
madste intas via fodan. D-vitamin kan tas upp av djuret via solljus. Det rader dock en
osdkerhet om hur stor del av djurets behov som tas upp via ljuset, och om det ar
tillrackligt for att ticka behovet. Brist pa nagot av dessa vitaminer relateras till
djurhélsoproblem. (Mc Donald et al., 2002)

Forsoket drivs av husdjurens miljo och hélsa, SLU Skara, i samarbete med
Avdelningen for husdjursnéring och fysiologi, Danmarks Jordbruksforskning,
Avdelningen for idisslar- och svinsjukdomar, SVA samt Hushallningsséllskapet Vist.
Hushallningsséllskapet star for den ekologiska kobesittningen och byggnader.

Eftersom vitamin E inte kan syntetiseras av djuret utan maste tillféras via fodret
tycker jag att det dr extra intressant att studera det vitaminet. Det har pavisats i flera
studier att brist pd vitamin E kan ha flera hédlsoskadliga effekter, bland annat sa
relateras brister av vitamin E till sjukdomar som mastit. Jag valde av den anledningen
att behandla vitamin E 1 detta examensarbete. Syftet med examensarbetet var att
redogora for funktionen av vitamin E, studera mj6lkavkastning,
mjolksammansittning, hdlsa och E-vitamin status 1 blod och mjolk. Detta hos kor som
utfodras med 100 % ekologisk foderstat utan tillsats av syntetiska vitaminer.
Dessutom avsdg jag att fa kunskaper om analysmetoder av vitamin E 1 blod, mj6lk
och foder.



3. Litteraturstudie

3.1 Vitaminer

Ordet vitaminer borjade anvindas omkring 1912. Efter forsok pa réttor forstod man
att det fanns livsnddvéndiga faktorer i mjolk. En man vid namn Funk kallade dessa
vital amines”. Han trodde att vitaminerna innehdll amoniumkvéve. Det &r nu mer
ként att fa vitaminer innehaller amoniumkvéave och namnet kortades ner till vitaminer,
en term som &r ett accepterat gruppnamn dverallt 1 varden. Vitaminerna delas in i
fettlosliga och vattenldsliga vitaminer. De fettlosliga vitaminerna ér vitamin A, D2,
D3, E och K. De vattenldsliga vitaminerna ér vitamin B, B1, B2, B6, B12 och C (Mc
Donald et al., 2002).

3.2 Vitamin E, nomenklatur och kemisk struktur
Vitamin E dr en grupp fettlosliga ndringsdmnen. De upptécktes 1922 av Evans och

Bishop, som ett nddvéndigt &mne for en normal reproduktion hos rattor (Swenson,
1984).

CHy
HO CHJ CH3 CHB
CH,y 0 iy CHy
CHy
a-tocopherol
CHg4

HO CHy CHy

CH4

3
CH4

a-tocotrienol

Figur 1. a-tokoferol och o-tokotrienol (De Leenheer et al., 1992).

Strukturformen av alla aktiva vitamin E komponenter &r tokol, vilket dr en chroman
ring med en terpenoid sidokedja vilken har tre terpen enheter. Vad som é&r viktigt for
dess biologiska aktivitet 4r hydroxylgruppen 1 position 6 och metylgruppen vid
position 2 av chromanringen (De Leenheer et al., 1992). Det finns tta naturligt
forekommande former av vitamin E (Mc Donald et al., 2002; Tabell 1). De olika
formerna &r a, B, v, och o tokoferoler respektive tokotrienoler. Skillnaden mellan
tokoferoler och tokotrienoler 4r att tokotrienolerna har ométtad sidokedja (Mc
Dowell, 1989; Figur 1). Tokoferolerna bendmns ofta synonymt som E-vitamin och
har den fysiologiskt viktigaste rollen. Av tokoferolerna ar a-tokoferol den mest
biologiskt aktiva. Dess stereokemiska struktur dr 5,7, 8-trimetyltokol (Knudsen et al.,
2001) och bér alltsd tre metylgrupper pé kol 5, 7 och 8 i den aromatiska ringen (De
Leenheer et al., 1992).



I ren form dr vitamin E en gul viskds vétska som dr mycket kinslig for ljus, syrgas,
metalljoner och pH fordndringar (De Leenheer et al., 1992).

Tabell 1. Alla komponenter av vitamin E (De Leenheer et al., 1992)

Trivial namn Kemiskt namn

a -tokoferol 5, 7, 8-trimetyltokol

B -tokoferol 5, 8-dimetyltokol

0 -tokoferol 7, 8-dimetyltokol
y-tokoferol 8-metyltokol
o-tokotrienol 5,7, 8-trimetyltokotrienol
B-tokotrienol 5, 8-dimetyltokotrienol

0 -tokotrienol 7, 8-dimetyltokotrienol
y-tokotrienol 8-metyltokotrienol

3.2.1 Naturligt, seminaturligt och syntetiskt vitamin E

Vid framstillning av naturligt E-vitamin dr det den mest biologiskt aktiva formen av
vitamin E som &r av intresse, a-tokoferol. Dess stabilitet &r 1ag, OH-gruppen ér
mycket reaktiv och alkoholen hydroliseras mycket litt. Detta dr ett problem da man
vill fa fram en helt naturlig E-vitamin produkt som tillskottsfoder, eftersom
lagringskapaciteten blir mycket 14g.
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Figur 2. Den mest biologiskt aktiva formen av Vitamin E, a-tokoferol och
seminaturlig form av Vitamin E, a-tokoferyl acetat (Coelho, 1993).

For att 0ka stabiliteten forestras vitaminet. Det bildar da en acetatbunden form av
vitamin E och bendmns a-tokoferyl acetat (Knudsen et al, 2001; Figur 2). Denna form
blir stabilare eftersom den reaktiva 6-hydroxy-gruppen skyddas genom estern. Den
blir dock inte lika biologiskt aktiv da esterbindningen méste spjélkas innan vitaminet
kan absorberas fran tarmen (De Leenheer et al., 1992). Den hir formen kallas ibland
seminaturlig eftersom det dr en naturlig kélla som &dr behandlad kemiskt for att bilda
en mer stabil form (Norinder, 2004). I Danmark har man undersdkt naturliga



produkter men har inte inriktningen att semi-naturliga vitaminer ska vara godkénda i
ekologisk produktion da de har tagits fram genom kemisk process (Bjornberg, 2005).

Vid framstillning av syntetiskt E-vitamin anvénds grundsubstanserna
trimetylhydroquinon (TMHQ) och isophytol. D4 bildas det som dven kallas All-rac-a-
tokoferol eller syntetiskt E-vitamin. All-rac-a-tokoferol bestar av atta olika
stereoisomerer. De isomerer som finns &r RRR, RRS, RSS, RSR, SRS, SRR, SSR och
SSS. Det bildas 12,5 % av varje isomer och det dr endast RRR-isomeren som kan
jdmforas med det naturliga vitaminet (Jensen, 2003c). Det syntetiska vitaminet far
darfor en betydligt mindre biologisk aktivitet 4n det naturliga vitaminet (Brigelius-
Floh¢é & Traber, 1999; NRC, 2001; Jensen, 2003b). Da aktiviteten av RRR-a-
tokoferyl acetat berdknas vara 100 % ar 6vriga isomerers aktivitet; RRS 90 %, RSS
73 %, SSS 60 %, RSR 57 %, SRS 37 %, SRR 31 %, och SSR 21 %, enligt ett forsok
utfort pa rattor (Weiser & Wecchi, 1982; Figur 3).

Ett milligram av den syntetiska formen all-rac-a-tocoferyl acetat ér lika med en IE av
E-vitamin. Ett milligram av RRR- a-tokoferol &r lika med 1,49 IE av vitamin E. Detta
giller alla djurslag (NRC, 2001).

Biologic Activity of the 8

stereoisomers of all rac-o—tocopherol
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Weiser, H. and M. Vecchi. Internat. J. Vit. Nutr. Res. 52: 351-370, 1982.

Figur 3. Biologisk aktivitet i de dtta stereoisomererna av syntetiskt E-vitamin.

Inom EU far syntetiskt E-vitamin inte langre anvindas som tillskott i foder till
ekologiska mjolkkor. Det syntetiska vitaminet tillverkas pd kemisk vig, med icke
tillitna medel inom ekologisk produktion (SJV, 2000). Inte heller den seminaturliga
eller de naturligt kommersiella produkterna av vitamin E &r idag godkidnd inom
ekologisk produktion. Anledningen till det 4r att man inte kan garantera GMO-frihet i
ursprungskillan dd dessa produkter &dr en biprodukt vid framstéllning av matolja
(Waller, 2004). GMO, genmodifierade organismer dr en organism i vilken det
genetiska materialet har dndrats pé ett sddant sétt som inte forekommer naturligt
genom parning eller naturlig rekombination (KRAYV, 2004). Europeiska
gemenskapernas officiella tidning skriver att genetiskt modifierade organismer
(GMO) och produkter som hérletts ur sidana inte dr forenliga med den ekologiska
produktionsmetoden. For att bevara konsumenternas fortroende for ekologisk
produktion bor GMO, delar av sadana eller produkter som hérletts ur sddana, inte
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anvéndas i produkter som dr mérkta ekologiskt. Konsumenterna bor ges garantier for
att produkterna har producerats i enlighet med forordning 1804/1999. Sa langt det ar
tekniskt mojligt bor dessa garantier grunda sig pa att animalieprodukter kan sparas
(Europeiska gemenskapernas officiella tidning, 1999).

3.2.2 Biologisk aktivitet hos vitamin E och dess stereoisomerer

I ett forsok utfort av Meglia et al.(2004) jamfordes effekten av tillskottsutfodring med
1000 IU/dag all-rac-a-tokoferyl acetat (syntetiskt E-vitamin, SynAc), RRR-a-
tokoferyl acetat (naturligt acetatbundet vitamin, NatAc) och RRR-a-tokoferol
(Naturligt E-vitamin, NatAlc) samt med en kontrollgrupp utan tillskott. De fyra
grupperna fick tillskott frén tre veckor fore berdknad kalvning till tvd veckor efter
kalvning. Detta for att undersdka koncentrationen av a-tokoferol och férdelningen av
de olika stereoisomererna 1 blod och mjolk. (Meglia et al., 2004)

Plasmakoncentrationen av a-tokoferol skilde sig mellan de olika behandlingarna.
NatAc- gruppen hade hogst koncentration av a-tokoferol i blodet och SynAc hade
hogre koncentration dn kontroll gruppen. Den skillnaden observerades inte i mjélken.
Diremot var proportionen RRR-stereoisomeren hogre i bade blod och mjdlk hos de
kor som utfodrades naturligt (NatAc, NatAlc och kontroll) jamfort med de kor som
utfodrades med syntetiskt E-vitamin (SynAc). Detta visar att mjolkkor precis som
manniskor och svin har littare for att ta upp RRR-a-tokoferyl acetat (NatAc) jamfort
med all-rac-a-tokoferyl acetat (SynAc). Slutsatsen blev att dagligt tillskott med RRR-
a-tokoferyl (NatAc) till mjolkkor ger ett hogre E-vitamin innehall 1 plasma jamfort
med tillskott av all-rac-a-tokoferyl acetat (SynAc), RRR-a-tokoferol (NatAlc) eller
inget tillskott alls. (Meglia et al., 2004)

3.3 Funktion

E-vitamin dr en mycket viktig komponent i cellmembranen, d& vitaminet forebygger
oxidering av membranlipider och skyddar dem och omkringliggande vdvnad mot
skador. Detta har betydelse for djurets immunforsvar och mjolkens kvalitet och
hallbarhet. (Knudsen et al., 2001)

3.3.1 Antioxidanter och fria radikaler

Vitamin E fungerar i huvudsak som antioxidant. Antioxidanterna skyddar djurets
celler fran att skadas genom nérvaro av fria radikaler. Dessa dr mycket reaktiva
molekyler som innehaller en eller flera fria elektroner. Exempel pa fria radikaler kan
vara O,* " -grupper och OH*-grupper. De ér reaktiva for att de forsoker fa, eller bli av
med en elektron sé att de nar stabilitet. (Mc Donald et al., 2002)

I cellerna bryts viteperoxid (H,O,) ofta ner om de kommer i nirheten av positiva
joner (t ex Fe*). D4 bildas hydroxyl- radikaler vilka 4r de mest reaktiva radikalerna
och till mest skada for cellerna. (Mc Donald et al., 2002)

H,0, + Fe’" — OH* + OH + Fe’*
Fria radikaler genereras normalt genom cellandningen. Bl.a genom lackage fran
elektrontransportkedjan i mitokondrien (Figur 4). De fria radikalerna kan skada

cellmembranen, enzymer och dven genetiskt material i cellkdrnan. (Mc Donald et al.,
2002)
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Figur 4. Cellandning, elektrontransportkedjan (Haug, 1992).

Alla omittade fettsyror och speciellt de som innehaller fler &n tva dubbelbindningar &r
mycket mottagliga av angrepp frén fria radikaler. Dérfor &r alla cellmembran kénsliga
for angrepp av fria radikaler da de innehaller flerométtade fettsyror, fosfolipider och
ménga enzymsystem. De flerométtade fettsyrorna kan bli extremt skadade om de
angrips da det skapas en sjalvuppritthallande kedjereaktion (Mc Donald et al., 2002;
Knudsen et al, 2001).

Vitamin E dr lokaliserat i mitokondrien och i det endoplasmatiska nitverket i cellerna.
Det skyddar fettsyrorna fran att oxidera genom att de donerar en viteatom till de fria
radikalerna. Dessa bildar da stabila molekyler istdllet for att angripa fettsyrorna sé att
kedjereaktioner bildas. Vitamin E dr det forsta att forsvara oxidation av de viktiga
fosforlipiderna. I membranen finns &ven enzymet glutathione peroxidas (GSH-Px).
Det innehéller selen, andra vitaminer och sparelement som i samarbete med vitamin E
ocksé skyddar cellerna mot oxidationsskador och patogener (Hogan et al, 1993;
McDowell, 1992). E-vitamin maste hela tiden tillféras djuret via fodan, sa att det
alltid finns tillgéngligt i cellerna och dr nérvarande att angripa fria radikaler (Mc
Donald et al., 2002).

3.3.2 Selen och E-vitamin

Selen ar ndra kopplat till E-vitamin di bada ndringsimnena skyddar biologiska
membraner fran att oxideras. Dessa fOrstor fria radikaler innan de attackerar och
forstor cellmembranen. Saknad av nagon av dessa leder till nedbrytning av vidvnaden.
Vitamin E i cellmembranen dr det forsta att forsvara oxidation av de viktiga
fosforlipiderna i membranen, men dven vid nirvaro av vitamin E kan fria radikaler
bildas. Selen fungerar som ett andrahandsforsvar mot dessa genom att vara en del av
enzymet GSH-Px (McDowell, 1992). GSH-Px verkar genom att omvandla toxiska
peroxider till oskadliga alkoholer (Pehrson, 2003).

Selen (Se) ér kopplat till vitamin E i foljande tre végar, 1) Se bibehéller skyddet fran
pancreas (bukspottskorteln) vilket leder till en normal digestion av fett och med det en
normal E vitamin absorption. 2) Se reducerar méngden av vitamin E med hansyn till
att underhalla skyddet av lipidmembranet via GSH-Px. 3) Se underlittar pa ett okdnt
sétt bildandet av vitamin E i blodplasman. (McDowell, 1992)

I en svensk undersokning har tilldelning av kemiskt framstélld selenit, vilket dr den
form som vanligen finns som tillsats i svenska mineralfoder jamforts med organiska
selenforeningar. Det har visats att tillsats av organiskt selen medfor en hogre halt av
selen 1 organ och vdvnader an tillsats av selenit. Det kan darfor anses att organiska
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selenforeningar har en avsevirt storre formaga att hja mjolkens selenhalt &n
oorganiska salter. (Pehrson, 2003)

3.3.3 Vitamin E, en del av immunforsvaret

Under sjukdom kan bildandet av fria radikaler 6ka kraftigt i leukocyter (vita
blodkroppar), som till exempel i neutrofila grannulocyter. Om radikalerna inte
stabiliseras blir dom giftiga for de neutrofila grannulocyterna som utfor fagocytos
(cellatning) och forstor bakterier. E-vitamin bidrar dérfor till att bekdmpa bakterier
och dr en del av immunforsvaret. I litteraturen &r det vél kdnt att immunsystemet
starks genom att fagocyternas funktion forbéttras da tillskott av E-vitamin ges. Saknad
av vitamin E 1 cellerna ger en negativ effekt pa de neutrofila grannulocyterna dé de
ska angripa ett infektionsstélle. Flera forsok visar att E-vitamin himmar oxidation av
fleromittade fettsyror 1 leukocyternas membran och forbéttrar dirmed dess funktion.
(Knudsen et al., 2001)

Hur effektiva leukocyternas angrepp mot infektionsstdllet dr, beror pa produktionen
av bakterier och leukocyternas respons mot dessa. Responsen dr oftast nedsatt vid
tiden runt kalvning. Forsok har visat att de neutrofila grannulocyternas respons mot
patogener kan 6ka vid tillskott av E-vitamin. Det har visats av t.ex. Hogan et al.
(1993) att det finns ett positivt samband mellan plasmakoncentrationen av vitamin E
och de neutrofila grannulocyternas intracelluldra angrepp pa bakterier. Om
plasmakoncentrationen av E-vitamin dkas frén 1 till 3 ug a-tokoferol/ml 6kar de
neutrofila grannulocyternas bakterieangrepp med 25 % (Hogan et al. 1993).
Plasmakoncentrationen bor dérfor ligga pa minst 3 g a-tokoferol/ml for att de
neutrofila grannulocyterna ska ha en optimal funktion (Knudsen et al, 2001).

Enligt en nyare undersokning studerades aktiva neutrofiler i plasma fran kor som fatt
tillskott av vitamin E. De méngder som gavs var 3000 IE per ko och dag runt kalvning
och 1000 IE per ko och dag efter kalvning jamfort med en kontrollgrupp som inte fick
négot tillskott av vitamin E. De kor som fick vitamintillskott visade en positiv effekt
pa funktionen av neutrofiler. (Politis et al., 2003)

3.4 Absorption och behov

Vitamin E kan lagras i alla organ, 1 huvudsak i levern. Det forbrukas helt inom 2-4
veckor och méste dérfor fyllas pa hela tiden fOr att inte forrdden ska tommas. (Weiss,
1999; Jensen, 2003c; McDowell, 1989)

Fodrets innehall av lipider bestar till stor del av triglycerider och fosfolipider samt de
fettlosliga vitaminerna. Vitaminerna foljer lipiderna i fodret och absorberas samman
med dessa (Knudsen et al., 2001). Absorptionen ir relaterad till fettdigestionen.
Vitamin E finns bade som fri alkohol eller ester, framforallt absorberas vitamin E som
en alkohol (McDowell, 1989).

3.4.1 Fettdigestionen hos idisslare

I fettdigestionen hydroliseras triglyceriderna i fodret av vammikroberna till glycerol
och fria fettsyror (Figur 5). Glycerolen jdses vidare till propionsyra. Huvudparten av
de omittade fettsyrorna mittas i vimmens reducerande miljo. Mycket smé méngder
flerométtade fettsyror finns kvar for idisslarens behov. Mikroberna i vimmen kan
syntetisera ldnga fettsyror for eget behov. De langa fettsyrorna fran nedbrutet fett
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resorberas forst i tunntarmen. Propionsyran tas snabbt omhand av levern. Bukspott
och galla har hos idisslare ungefdr samma sammansittning som hos manga
enkelmagade djur. Amylashalten i bukspottet dr dock lag eftersom behovet ir litet da
det mesta av stirkelsen redan forbrukats i vimmen. Eftersom korna dter omkring 8
timmar per dygn, fordelat 6ver néstan alla dygnets timmar och idisslar ungefar lika
lang tid, ar flodet av bukspott och galla kontinuerligt. (Bjornhag, 2000)

p ‘o
w (A NETIARGE-BLADMAGE : ‘
= K GLycERoOL
PROPION-
f HIKRO" SYRA I LEVER
mﬁﬁ ORGANISMER s
$
jitis aovceRoL | |y craur
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MIBLK

L?..

Figur 5. Fettdigestionen hos ko (Bjornhag, 2000).

Vitamin E absorberas fran tunntarmen till lymfkapilldrer i s& kallade chylomikroner
(Figur 6). I lymfan cirkulerar E-vitamin bundet till ospecifika lipidproteiner (Knudsen
et al., 2001). Fran lymfan transporteras vitaminet via chylomikronerna till levern dar
resterna kvarldmnas. Efter passagen genom levern forekommer a-tokoferol 1 plasma.
Andra former av vitamin E, som f, y, och o tokoferoler forstors av gallsalter och tas
inte upp utan utsondras i feces. Detta beror pa ett specifikt protein, a-tokoferol-
transfer protein (a-TTP). Proteinet binder bara till a-formen, den foredrar ocksd RRR-
isomeren fore de andra isomererna (Brigelius-Flohé & Traber, 1999). Esterbundet
vitamin E maste spjéilkas av carboxylesterase frdn bukspottskorteln innan det kan tas
upp av tunntarmen, sdvida det inte spjdlkats i vimmen. Carboxylesterase fran
bukspottskdrteln kan vara en begransande faktor vid anvindandet av stora miangder a-
tokoferyl-acetat i fodret, speciellt om fodrets fettinnehéll ar 14gt (Hidiroglou et al.,
1992).
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Figur 6. Vitamin E transporteras med lipider frdn tarm till [ymfsystemet (Haug et al.,
1992).

Absorbtionen av E-vitaminet frén fodret 4r relativt 14gt, cirka 10-45 % av den mangd
som finns i fodret (Johnsson & Pover, 1962; Bondi, 1987; Pond et al., 1995). Det
finns en interaktion mellan E-vitamin och andelen fleromaittade fettsyror i1 fodret,
speciellt linolensyra. De flerométtade fettsyrorna minskar absorptionen av E-vitamin
antagligen genom inaktivering i vammen eller med 6kad oxidation av vitamin E 1
tarmen (Knudsen et al., 2001). Behovet av vitamin E 6kar vid utfodring av
fodermedel vilka innehaller en hog andel fleroméittade fettsyror (Mc Donald et al.,
2002).

3.4.2 Behov

Behovet av tillskottsutfodring med E-vitamin beror pd hur mycket vitaminer fodret
innehéller. Det beror framforallt pd mingden, typen och kvalitén pa grovfodret.
Behovet skiljer sig dven beroende pa var i laktationen kon befinner sig. Eftersom E-
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vitamin ar viktigt for ett vdl fungerande immunforsvar och dirmed medverkar till att
kon ldttare kan klara av en kalvning dr behovet storre runt kalvningsperioden. Vid
tiden runt kalvning ar dven foderintaget relativt lagt och ddrmed 6kar behovet av
vitamintillskott. Kons E-vitaminstatus kan mitas i plasman (Knudsen et al., 2001).
Minskningen av vitamin E runt kalvning beror dven pa ramjolksbildningen (Goff &
Stabel, 1990) och pa minskad absorption (Betrics et al., 1992; Weiss et al., 1994;
Grummer, 1995). Nér kalvningen nérmar sig minskar leverns utsondring av
lipoproteiner vilket sdnker dess transportkapacitet for vitamin E (Herd & Strowe,
1991). Sinkor har dven pa grund av foderintaget generellt ldgre koncentration av
cirkulerande plasmalipider dn lakterande kor (Herd & Stowe, 1991; Weiss et al.,
1994). Den laga koncentrationen av plasmalipider kan medfora en minskad absorption
av E-vitamin i tarmen (Knudsen et al, 2001).

NRC rekommenderar ett tillskott av syntetiskt E-vitamin pa 1202 IE/dag till sinkor
och hogdraktiga kvigor och 545 IE/dag till lakterande kor (NRC, 2001; Tabell 2).
Dessa dr hoga i jimforelse med de danska normerna. Detta beror framst pa att man i
USA, ddr normerna sitts, till storsta delen utfodrar sina kor med majsensilage vilket
har ett 1agt innehall av naturligt E-vitamin. De danska normerna ligger pa 400-800
IE/dag till hogdréktiga kvigor och lakterande kor medan sinkor bor {2 tillskott pd 800
IE/dag (Strudsholm et al., 1999; Jensen, 2003b; Tabell 2). De svenska normerna ar
anpassade efter NRC: s normer for 2001. De avser ocksa tillsatt mdngd och baseras pa
rekommendation i total torrsubstans (ts) av 2,6 IE vitamin E per kg levandevikt.
Rekommendationen &r dven baserad pé ett uppskattat innehdll i naturliga
(konserverade) fodermedel, motsvarande 1,6 IE/kg levandevikt for mjolkande kor och
0,8 IE/kg levandevikt for sinkor. Betande djur har 2/3 ldgre behov av tillsatt vitamin E
pa grund av hogt innehall 1 betet (Sporndly, 2003; Tabell 2).

Tabell 2. Jamforelse mellan NRC, Svenska och Danska normer for tillskott av

syntetiskt vitamin E till mjolkkor med hog respektive lag avkastning och sinkor samt
hogdrdktiga kvigor (Strudsholm et al., 1999; NRC, 2001; Spérndly, 2003)

Landsnorm NRC Svenska Danska
Hog/Lag Hog Lag Hog Lag Hog Lag
avkastande

Vit E IE/dag 545 545 400-800 400-800
Vit E IE/kg ts 27 20 20el.30' 20 el 30!

Sinkor

Vit E IE/dag 1202 800

Vit E IE/kg ts 88 80

Hogdriktiga

kvigor

Vit E IE/dag 1202 400-800

Vit E [E/kg ts 88 80

D Vid utfodring av syrabehandlad spannmal eller vid hog fettgiva. (Pehrson, 1989)

Enligt ett danskt forsok bor sinkor fa ett tillskott pd minst 600 IE/dag och lakterande
kor tillskott pa 1600-1800 IE/dag for att plasmakoncentrationen av vitamin E skall
hélla sig runt 3 pg/ml, vilket dr den rekommenderade nivan for att kon skall ha ett
fungerande immunforsvar (Knudsen et al., 2001). Andra undersdkningar visar att
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tillskott med 3000 respektive 1000 IE E-vitamin/ko och dag reducerar oxiderad smak
pa mjolken och ger dirmed forbittrad mjolkkvalitet (St. Laurent et al., 1990; Knudsen
et al., 2001).

Tillskott pa 1000 IE/dag av vitamin E till sinlagda kor har visat sig minska antalet
mastiter runt kalvning med 30 %. Samma studie visade att ett tillskott pad 4000 IE/dag
av vitaminet under de tva sista veckorna av den sinlagda tiden resulterade i en
minskning med 80 % av kliniska mastiter (Batra et al. 1992). Andra fo6rsok gjorda av
Politis et al. (1995) och Weiss et al. (1997) har visat att ett dagligt tillskott av 3000
IE/dag av E -vitamin de tva sista veckorna fore kalvning reducerade antalet
infektioner i juvret, mastiter och férekomst av kvarbliven efterbord.

3.5 E-vitamininnehall i plasma

Innehéllet av E-vitamin i plasma varierar beroende pad méngden E-vitamin som finns 1
fodret och var i laktationen kon befinner sig. I studier enligt bl.a. Batra et al. (1992),
Weiss et al. (1997) och Meglia (2004) sjunker E-vitamin nivéerna i plasman vid
kalvning och nar sin ldgsta niva omkring en vecka efter kalvning. Nivaerna har vistas
sjunka fran ca. 2 pg/ml under dréktigheten till ca. 1,2 pug/ml vid kalvning (Weiss et al.,
1997; Figur 7). Andra forsok visar att kor som inte far extra tillskott av vitamin E har
en betydligt l4gre niva i blodet vid tiden runt kalvning. Nivaerna ligger da ofta under
3 pg/ml som &r den optimala nivan for att djuret ska ha en bra immunfunktion. Enligt
Knudsen et al. (2001) bor plasmanivderna vara pa denna niva tva till fyra veckor efter
kalvning medan Jukola et al. (1996) rekommenderar att E-vitamin i blodet bor ligga
pa >4 pg/ml for att juverhélsan skall hélla sig optimal.

E-vitaminkoncentration mg/l plasma

f T T 0 T T 1
-60 40 -20 0 20 40) 60

Dagar fore och efter kalvning

Figur 7. Vid kalvning sjunker E-vitamin nivderna i plasman (Weiss et al., 1997).
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Enligt Meglia (2004) dr det 90 % chans att koncentrationen av Vitamin E hamnar 6ver
3 pg/ml runt kalvning om kon 1 mitten av sintiden har koncentrationer pa >5,4 pug/ml
av vitamin E.

3.6 E-vitamininnehall i mjolk

Eftersom djuret inte kan syntetisera vitamin E &r vitamininnehallet i mjolken relaterat
till det som finns 1 blodet. Enligt studier gjorda av St-Laurent et al. (1990) och Jensen
et al. (1999) nér nivaerna i mjolken en plata. Vitaminhalterna i mjolken stiger inte
over en viss nivd dven om plasmanivaer av E-vitamin stiger. Om avkastningen dr hog
uppstér en "utspadningseffekt” i mjolken, da utsondringen av a-tokoferol inte okar i
motsvarande grad utan dr oberoende av mjolkméngden (Jensen et al., 1999).

Vitamin E dr viktigt for mjolkens kvalitet. Fettkulorna i mj6lken bestér av ett dubbelt
membranlager som kallas MFGM (Milk Fat Globule Membrane). Membranet bestar
av protein, fosfolipider, triglycerider, enzymer och mikroniringsdmnen som bland
annat vitamin E. Oxidation av mjolkfetter borjar pa ytan av MFGM varpa innehéllet
och sammansittningen av antioxidanter i dessa &r av stor betydelse. Den oxiderade
smak som mjolken kan fa beror pa fria carbonylgrupper som finns efter oxidation av
omdttade fettsyror frén fettkulornas membran. Detta ger lukt och smakfel pa mjolken.
Vitamin E har visats vara av stor betydelse for mjolkens resistens mot oxidering. I
flera forsok har det visats att om man dkar E-vitamin tilldelningen 6kar a-tokoferol
nivéerna i mjolken, vilket resulterar i att mjolkens resistens mot oxidering forbattras
(Knudsen et al., 2001).

Enligt en nyare undersdkning (Politis et al., 2003) visade tillskott av vitamin E ge en
positiv effekt pd mjolkens kvalité. Korna fick en giva pa 3000 IE E-vitamin per ko
och dag runt kalvning och 1000 IE efter kalvning, vilket jimfordes med en
kontrollgrupp utan tillskott. De kor som fick E-vitamin hade 25 % lagre cellhalt i
mjolken och 30 % lagre plasmidaktivitet 1 jamforelse med de andra korna.
Reduktionen av plasmider ér till fordel for mj6lkindustrin. Plasmiderna minskar
mojligheterna att tillverka ostprodukter av mjolken.

Kalven f6ds sé gott som utan reserver av fettlosliga vitaminer i levern och ar darfor
helt beroende av att fa vitamin E via ramjolken. R&mjdlken &r rikare pd vitaminer dn
vanlig helmjolk. Normala nivéer av vitamin E 1 helmj6lk ar 0,8 mg a-tokoferol/ 1
mjolk och nivaer i rdmjolk ligger mellan 6,7-10 mg a-tokoferol/ 1 mjolk (Bergsten et
al., 1997; Tabell 3).

Tabell 3. Torrsubstanshalt (ts), innehdll av fett %, protein % och vitamin E (ug/g fett)
i helmjolk och ramjolk (Bergsten et al., 1997)

Helmjolk Ramjolk

TS % 12,9 23,9
Fett % 4 6,7
Protein % 3,1 14
Vitamin E, pg/g fett 20 100-150
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3.7 Bristsymtom

Den sjukdom som i forsta hand forknippas med E-vitamin brist dr
muskeldegeneration (NMD). Pé senare ar har dock reproduktionssjukdomar och
mastiter forknippats med brist pd vitaminet (Smith, 1986; Batra et al. 1992; Hogan et
al. 1993; Jukola et al., 1996; Weiss et al., 1997). Saknad av &mnen som E-vitamin
och/eller selen minskar skyddet av fria radikaler och andra patogener i cellerna. Flera
undersokningar har visat att djur som far i sig for lite E-vitamin i fodan blir mer
mottagliga for bakterieinfektioner och riskerar ett forsvagat immunforsvar
(McDowell, 1989; Hogan et al., 1993; Jukola et al., 1996; Jensen et al., 2003a).

3.7.1 Muskeldegeneration (NMD)

Muskeldegeneration drabbar notkreatur och dé framst kalvar som sldpps ut pa vérbete.
Unga plantor innehéller ofta hog andel flerométade fettsyror och behovet av E-
vitamin och selen blir stérre. NMD paverkar skelettmuskulaturen och djur som
insjuknar far svaga benmuskler och ddrmed svart att std upp eller att rora sig. De blir
svaga i nackmuskulaturen och kan ha svart att halla upp huvudet. Hjartmuskulaturen
kan ocksé bli paverkad, dé leder sjukdomen ofta till doden (Mc Donald et al., 2002).

3.7.2 Mastit och reproduktionssjukdomar

Vid perioden runt kalvning &r forekomsten av mastiter vanligast. Vid denna tid ar
nivéerna av vitamin E i blodet som l4gst. Det finns ménga bevis for att brist pa
vitamin E &r kopplat till férekomst av mastit. Extra tillskott av vitamin E i1 perioden
runt kalvning har visat sig minska antalet mastiter (Smith, 1986; Hogan et al., 1993;
Politis et al., 1995). Andra forsok visar att E-vitaminnivierna i plasma och mjolk ar
lagre hos mastitkor dn hos friska kor (Knudsen et al., 2001). Det tycks dven finnas ett
samband mellan 6kat antal fall av kvarbliven efterbérd med selen- och E-vitamin
brist. Antal fall av bibehéllen placenta, som i normala fall avges efter tolv timmar, kan
reduceras vid injektioner av selen och E vitamin. Det dr troligen selen som har storst
verkan, medan E-vitamin tros kunna forbéttra processen (NRC, 2001). Flera studier
har visat en tydlig effekt av att E-vitamin och selen tillskott reducerat antalet fall av
bibehéllen placenta hos kor. Storst effekt har setts da E-vitamin och selen getts i
kombination med varandra. (Harrison et al., 1984; Eger et al., 1985; Mueller et al.,
1989)

3.7.3 Infektionssjukdomar

Eftersom vitamin E 4r en del av immunsystemet kan brist pa vitaminet leda till ett
samre forsvar av bakterieinfektioner. Tillskott av Vitamin E i fodret 6kar forstorelsen
av bade Staphylococcus aureus och Escherichia coli (Hogan et al, 1993). Forsok visar
ocksé att kor som hade en hdgre andel selen i blodet minskade risken for infektioner,
dven infektioner som orsakats av Staphylococcus aureus, Actinomyces pyogenes och
Corynebacterium (Jukola et al., 1996).

3.8 E-vitaminkallor

Vitamininnehéllet varierar i olika fodermedel och 4r dessutom beroende pa hur
fodermedel skordas, lagras och processas. Variationen beror dven pa botanisk
sammanséttning och utvecklingsstadium (blad innehaller 4-11 génger mer E-vitamin
an strd). Det rader dven ett motsatsforhéllande mellan D-vitamin respektive f-karotin
och E-vitamin. Med tiden pa filtet for fortorkning dkar D-vitaminhalten samtidigt
som innehallet av B-karotin och E-vitamin sjunker. E-vitaminforlusterna i ensilage
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okar vid syratillsittning och med 6kad vattenhalt (SJV, 2000). E-vitamininnehéllet i
kraftfoder skiljer sig stort mellan olika typer av kraftfoder och om de processats. T.ex.
sa innehaller rd sojabona hog koncentration av vitamin E medan rostade sojabonor
inte alls innehéller mycket vitamin E (Weiss, 1999). I ett forsok jaimfordes olika
lagringsmdjligheter av ensilage med avseende pé vitamininnehall. Det visade sig att
E-vitamininnehéllet blev hogre vid lagring och ensilering i silo &n 1 rundbalar.
Vitamininnehéllet var d&ven hogre om gronmassan skordats under goda forhéllanden
sdsom att skorden tagits vid klar vdderlek och héansyn till en god hygien hallits.
Samma studie visade dven att syrabehandlat ensilage innehdll mindre vitamin E &n
obehandlat ensilage (Nadeau et al., 2004).

Tabell 4. Vitamininnehdall i ndagra fodermedel till notkreatur (per kg ts)

Fodermedel a-tokoferol, mg a-tokoferol, mg
(SJV, 2000) (Sporndly, 2003)

Bete, spatt 1292

Betesvall 100 till 200

Ensilage, vall 30-150 15-703

Havre S5till 15 151

HOo (félttorkat) 15 till 65 122

Ho (skulltorkat) 15 till 65

Korn 5till 15 40!

Luzern/graspellets 30 till 100

Majs 20!

Rapsmjol 15!

Rég 11 till 17 20!

Sojamjol 51

Solrosm;jél 51

Vete 10 till 16 15!

Vetekli 10 till 50 25!

) (Eriksson et al.,1976)
2) (Hakkarainen & Pehrson,1987)
3 (Nadeau, 2003)

Grovfoder innehéller forhdllandevis mycket E-vitamin. Grona farska grodor ér de
basta tokoferolkillorna. Daremot ar innehallet av E-vitamin relativt 1agt i
majsensilage, rotfrukter och strafoder (Knudsen et al., 2001). Innehallet av E-vitamin
1 kraftfoder ar relaterat till koncentrationen av fett 1 fodret. Hogre andel fett medfor
hogre andel vitamin E (Weiss, 1999). Sé linge djuren dr pd bete formodas de ticka
hela sitt vitaminbehov. Vid bra bete kan de ocksa forvéntas bygga upp vissa forrad av
vitamin E, fraimst i levern. (SJV, 2000).

Kor som blivit utfodrade med kloverensilage har visats ge mindre andel mjolk med
oxiderad smak dn kor som utfodrats med rotfrukter. Detta visar att man kan undvika
oxiderad smak i mjolken genom att vélja ritt fodermedel. Fodermedel med relativt
hogt innehéll av E-vitamin bor véljas som t ex. grasensilage framfor majsensilage
(Knudsen et al., 2001). Det gir ddremot inte att utfodra mjélkkor med enbart
grovfoder och tro att E-vitaminbehovet ska téckas. I ett trearigt projekt pa Tingvalls
forsoksgérd testade man att utfodra korna med endast grovfoder. Efter tre manader
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under fOrsta dret uppticktes smakfel pd mjolken. Da gavs korna extra tillskott av
vitamin E och smakfelet forsvann (Johansson & Sundas, 2002).

Rapsprodukter inklusive helt rapsm;jdl ér rika pa E-vitamin, men anvéndningen
begrénsas av fettinnehallet till ca 1 kg rapsmj6l respektive Y2 kg rapsolja per ko och
dag (SJV, 2000). Upp till 3-4 kg kallpressad rapskaka kan ddaremot utfodras med
bibehallen mj6lkavkastning (Johansson., 2003). Palmoljan &r dubbelt intressant
eftersom den ger bade B-karotin och E-vitamin. Eftersom fettet &r mer mattat kan man
ge upp till 1 kg olja per ko och dag. Aven sojabonor ir relativt E-vitaminrika, men
liksom for 6vriga nu aktuella fodermedel bor det utforas en del nyare analyser pa
savil obehandlade som processade (exempelvis rostad soja) fodermedel (SJV, 2000).

Det finns tre producenter av naturlig E-vitamin men alla anvander i huvudsak sojaolja
som ravara. Hittills har ingen kunnat leverera fran sojabonor som &r garanterat fria
fran genmodifierade organismer (GMO), d&ven om det vid PCR-analys inte kan
pavisas innehall av GMO. Produkterna ér 3-5 ganger sa dyra som syntetisk E-vitamin.
For ovrigt finns endast vetegroddar och luzernpellets i kommersiell tillverkning i
Sverige, men dessa kan inte betraktas som egentliga ”vitaminfodermedel” utan mer
som vitaminrika fodermedel. (SJV, 2000)

Lactamin har utvérderat tre produkter av naturligt E-vitamin, en torr och tvé flytande.
De kan dock inte garanteras helt fria frin GMO. Dessa produkter har lag
lagringskapacitet. Den flytande varianten bor forbrukas inom ett dygn och den torra
inom en ménad. Priset dr 2-8 ggr hogre pa dessa produkter jimfort med det syntetiska
vitaminet. (Norinder, 2004)

N~vet dr en annan leverantdr som marknadsfor naturligt E-vitamin till djur. Enligt
Claes-Goran Sjosten, medicinskt ansvarig och VD for foretaget gér produkten inte att
garanteras GMO fri. Slutprodukten innehéller proteinrester som kan innehélla spér av
GMO. Ursprungskdllan till produkten &r soja och majs. Den framstélls genom
produktion av matolja. (Sjosten, 2005)
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4. Material och metoder

4.1 Tingvall

Projektet genomfors pa Tingvalls forsoksgéard som dr beldget cirka 4 mil frin norra
Bohuskusten. Tingvall dgs och drivs av Hushallningsséllskapet Vist. Deras
verksamhet har sedan 1991 varit inriktad pa ekologisk mjélkproduktion (Olrog et al.,
2002). Tingvall har ca 70 mjolkkor och 120 ha &ker brukas. Tjurkalvarna siljs och
kvigorna fods upp. All areal utnyttjas till foderproduktion. Vaxtféljden ar i huvudsak:
korn (insadd), vall, vall, vall. Pa vissa skiften har odlats hostvete, arter, akerbona,
hostrybs och gronfoder (Hushallningssillskapets Vist hemsida, 2004). Pa Tingvall
lagras ensilaget frimst i plansilos och en del i rundbalar. Ladugérden &r en kall
16sdriftsladugérd med liggbas. Korna mjo6lkas tva ganger om dagen i mjolkgrop.
Korna utfodras med ett blandfoder och individuellt med kraftfoder som ges genom
transponderstyrda kraftfoderautomater. Beroende pa laktationsmanad ges tva olika
foderstater, hogmjolkare 0-3 ménader efter kalvning far 50 % kraftfoder. Efter 3:e
laktationsmanaden ges max 40 % kraftfoder (Bilaga 1). Detta enligt KRAV: s regel
for ekologisk produktion (KRAV-regler, 2004). Foderstaten dr 100 % ekologisk och
endast ndrproducerade fodermedel anvinds. Mjolkavkastningen ligger 6ver 9500 kg
ECM per ko och ar.

4.2 Forsoksuppliagg

Projektet pigar i tva ar inklusive betesperioder. Registreringar kan da goras fran tva
hela laktationer frdn de kor som ar med i studien. Forsoket startade med en forperiod
under sommaren 2003. Vallensilaget skdrdades dé for att né ett optimalt
vitamininnehall. Ensilaget ensilerades utan tillsatsmedel. Detta beslut grundade sig pa
resultaten fran en tidigare studie om vitamininnehall 1 grovfoder som genomfordes pa
Tingvall och SLU i Skara under ar 2001-2002 (Nadeau et al., 2004). Den forsta
november 2003 kalvade den forsta kon in 1 forsoket. Kor och driktiga kvigor parades
tvd och tvd med hénsyn till kalvningsdatum, laktationsnummer, tidigare
mjolkproduktion (kor) och hédrstamningsindex (kvigor). Darmed bildades tvd grupper
med 25 kor i varje grupp. Dessa randomiserades till ndgon av féljande behandlingar.

Behandling 1 (UV): 100 % ekologisk foderstat i form av blandfoder med ett
mineralfoder som ej innehéller syntetiska vitaminer.

Behandling 2 (kontroll, MV): 100 % ekologisk foderstat i form av blandfoder med ett
mineralfoder som innehaller syntetiska vitaminer (Effekt normal fran Lactamin)

Korna bdrjade utfodras med respektive mineralfoder vid omstéllningen till
sinfoderstat eller senast en ménad fore berdknad kalvning for kvigorna.

Alla kor 1 forsoket hade inte hunnit med en hel laktation da blod- och mjélkproverna
analyserades for vitamininnehdll. De sista proverna under laktationen togs vid sju till
nio méanader efter kalvning och dé analysen utférdes hade nio kor 1 UV-gruppen
kommit sa langt respektive 7 kor i MV-gruppen. Det antal kor som hann med att f4
proverna fran mellanlaktationen (3-5 manader) analyserade var 17 st. 1 UV-gruppen
respektive 20 st. i MV-gruppen. Fran de tidigare provtagningarna, d.v.s. fore, vid och
efter kalvning, fanns data frén i stort sett alla kor.
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Alla kor ar representerade i resultaten fran mjolkdata som redovisas vid tre tillfdllen i
laktationen (0-90, 91-182, 183-273 dagar efter kalvning). Det &r endast en ko som inte
ar med 1 UV-gruppen under den senare delen, d.v.s. 183-273 dagar efter kalvning.

4.2.1 Betesperiod

Korna pé Tingvall sldpptes pé bete i maj 2004. Varje dag togs de in for mjolkning kl.
5.00 och kl. 14.00 da de dven fick kraftfoder. Korna vistades 1 en gemensam
betesfilla, oavsett vilken vitamingrupp de tillhoérde. De utfodrades individuellt och for
hand med kraftfoder och respektive mineralfoder. Aven sinkorna gick i en gemensam
betesfélla. Denna indelning gjordes for att underlétta for personalen pa Tingvall. Alla
sinkor fick mineralfoder utan vitaminer under betesperioden. (Hedlund, 2004)

Karta over Tingvall och betet ses 1 bilaga 2, Tingvall.
4.3 Provtagning och registreringar

4.3.1 Forperiod och beriknad méingd E-vitamin i foderstaten

Under forsokets forperiod togs gronmasseprover fran varje skifte. Proven slogs
samman till ett prov per silo och analyserades for vitamin E och B-karotin. For att
kunna sétta samman en 100 % ekologisk foderstat med hogt innehéll av naturliga
vitaminer analyserades dven kornskorden, drter, akerbona, rapskaka, rapsfrd och vete
for vitamin E och B-karotin. De fodermedel som nu anvinds i foderstaten &r ensilage,
arter, rapskaka och korn. Dess vitamininnehall ses 1 tabell 5.

Tabell 5. Vitamininnehall i gronmassa, drter, rapskaka och korn frdn forperiods
analysen, sommaren 2003

Foder a-tokoferol IE E-vit

mg/kg ts per kg ts
Gronmassa, silo 1 36,9 56,1
Gronmassa, silo 2 40 60,7
Gronmassa, silo 3 41,8 63,7
Arter 2,4 4.4
Rapskaka 93,5 178
Korn 13 32

I den foderstat som anvéndes berdknades de olika gruppernas vitamin- och mineral-
innehdll baserat pd analysen av gronmassa under forperioden. Enligt de
hogavkastande kornas foderstat, som var baserad pa 50 % kraftfoder, berdknades att
korna som utfodrades utan syntetiskt vitamin (UV) fick 1422 IE av naturligt E-
vitamin per ko och dag. Korna i gruppen med syntetiskt vitamin (MV) berdknades fa
2022 IE vitamin E per ko och dag. Av dem var 600 IE per ko och dag eller 24,2 IE per
kg/ts syntetiskt E-vitamin. Det var 4,2 IE per kg/ts mer dn vad den svenska normen
rekommenderar for hdgavkastande kor (Tabell 6).
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Tabell 6. Mineral och vitamininnehall i foderstaten med 50 % krafifoder

Fodermedel F-stat 50 % Fodermedlets innehall
Med Utan Ca P Mg K Se VitE
kg kg g g g g mg IE
ts ts per kg ts
Ho 0,0 0,0 47 19 1,4 16 0,02 12
ens 1:asilo 2 12,3 12,3 6,7 3 1,8 24 0,02 61
Vete 0,0 0,0 03 35 1,2 45 0,01 21
korn 1 TV 2003 0,0 0,0 05 44 1.4 59 0,01 32
Art 0,0 0,0 1 49 1,3 11 0,02 4,4
KRF(v:k:4:;0:50:50) 9,5 9,5 0,75 4,65 135 845 0,02 18,22
Rapsexp 2,8 2,8 74 11,9 4,7 11,9 0,09 178
Effekt, utan 0,20 146 65 92 40,00 0
Effekt Normal 0,00 0,20 146 65 92 40,00 3000
Foderkalk 0,00 0,00 380
Summa 24,8 24,8
Foderblandning Foderblandningens innehall per kg ts
Utan vitamin 56 5,1 2,7 165 035 573
Totalt per dag 139 127 66,5 408,8 8,677 1422
Med vitamin 56 5,1 2,7 16,5 035 815
Totalt per dag 139 127 66,5 408,8 8,677 2022

Till de kor som fick en foderstat baserad pd 40% kraftfoder berdknades att korna 1
UV-gruppen fick 1207 IE per ko och dag medan MV-gruppen fick 1657 IE per ko och
dag. MV-gruppen fick da 450 IE per dag eller 21,6 IE per kg ts och dag av syntetiskt
vitamin E.

4.3.2 Foderprov

Under hela forsoket togs ensilageprov regelbundet varje vecka. Det analyserades for
torrsubstans och slogs sedan samman till manadsprov vilka analyserades pé
vitamininnehall. Veckoproven slogs dven samman till ett prov for varje silo. Dessa
prover analyserades for ovrigt ndringsinnehall (energi, raprotein, NDF och mineraler)
och hygienisk kvalitet (pH, ammoniumkvive och syror). Prover fran kraftfodret togs
varje vecka och slogs samman till ett prov per parti for vitaminanalys och 6vrigt
néringsinnehall.

Under betesperioden togs dven betesprov. Det gjordes varje manad under sdsong for
analys av vitaminer och ndringsinnehall. Provet togs 3 dagar fore ordinarie
provmjolkning i den filla som korna kom att beta i provmjolkningsdagen. Detta
gjordes vid varje provmjolkning hela betessdsongen. I sinkohagarna togs ett prov
under sensommaren. Provet togs genom att folja en tinkt linje genom féallan, i form av
ett W. Vid nio till tolv stillen togs prover pd ett sitt som ska efterlikna kornas val av
tuggor. Inom en tinkt cirkel pa ca 3 m i diameter togs cirka 25 "tuggor” (Frame,
1993). Om ett provtagningsstille bestod av ndgot som korna troligen inte betar (t ex.
ogris) togs inget prov dér.

4.3.3 Blodprov

Fem blodprov togs per ko och laktation. Innan varje ko gick in i1 férsoket togs
dessutom ett nollprov. Detta for att ha tillgang till kornas utgangslage. Nésta prov togs
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ca tre veckor innan kalvning, da korna gér pé sinfoderstat. Kalvningsprov togs inom
24 timmar efter kalvning. Sedan togs prov under tidig (3-4 veckor efter kalvning),
mitt (laktationsménad 3-5) och sen laktation (laktationsmanad 7-9). Blodproverna
togs av personal pa Tingvall. Till blodproven anvidndes vaccutainerrér med heparin sa
att blodet ej kunde koagulera. Efter varje provtagning centrifugerades provet vid 3000
varv i 15 minuter sa att plasman separerades och kunde pipetteras ner i plasmaror.
Den frystes sedan ner i cirka -20°C i véntan pa vitaminanalys.

4.3.4 Mjolkprov

Fem mjolkprov togs per ko och laktation. Det forsta mjolkprovet togs direkt efter
kalvning péa ramjolken. Sedan togs ett prov ca. fyra dagar efter kalvning och
resterande prover togs vid morgonmjolkningen vid den mjélkning som var ndrmast
blodprovstagningen. Direkt efter provtagning frystes proverna ner (-20 °C) i véntan pé
vitaminanalys.

4.3.5 Foderatgiang

De fodermedel som anvéndes dr ensilage, korn, drtor och kallpressad rapskaka (Bilaga
1). Korna utfodrades med ett blandfoder och individuellt med kraftfoder. Alla
ingdende fodermedel i blandfodret vigdes och registrerades, dven rester. Kraftfodret
gavs genom transponderstyrda kraftfoderautomater.

4.3.6 Mjolkavkastning och mjolkkvalitet

Provmjolkningen utférdes var 14:e dag under de tre forsta laktationsméinaderna,
dérefter en gang i ménaden. Mjolkavkastning, fett, protein, urea och celltal
registrerades for varje ko. Samlingsprov frén varje grupp togs i samband med
provmjolkningen for analys av mjolkens lukt och smak.

4.3.7 Halsa och fruktsamhet

Djurhilsan registrerades dagligen av personalen. Veterindrdata insamlades och
fruktsamheten kontrollerades genom antal insemineringar per driktighet.

4.3.8 Ovriga registreringar

Korna védgdes och hullbeddmdes visuellt en gdng varje manad enligt en fem-gradig
skala, dir 1 4r mycket mager och 5 dr mycket fet (Edmonson et al., 1989). Vigningen
och hullbedémningen utférdes av samma person under hela forsoket.

4.4 Vitaminanalys
Alla vitaminanalyser utférdes i Danmark pa Danmarks Jordbruksforskning i Foulum,
vid Avdelningen for husdjursndring och fysiologi.

4.4.1 HPLC

High performance liquid chromatography (HPLC) anvindes for att kunna bestimma
andelen E-vitamin i proven. Det dr en vil anvind metod for att detektera vitamin E
och anvénds till alla typer av prover fran biologiska vétskor och vivnader till
multivitamintabletter och frukostflingor. For att lyckas ar provtagningen och
forberedelserna mycket viktiga. (De Leenheer et al., 1992)

For att separera de aktiva komponenterna av vitamin E blandades provet med en
vattenldslig 16sning oftast etanol, metanol eller isopropanol. I vart fall anvindes
etanol och metanol. Alkoholerna fordelas in i vattenlosliga och organiska lager och
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filler ut proteiner. Dirmed underlittas extraktionen av vitamin E. Aven en antioxidant
tillsattes eftersom tokoferolerna létt degraderas under forberedelserna och framforallt
i ndrvaro av O,. Oxidation av tokoferolerna under preparationen skulle orsaka laga
varden och icke tillforlitliga resultat. Genom att genomfora preparationen sd mycket
som mojligt 1 morker och vid 1&g temperatur minskas oxidationsrisk. De minimeras
genom tillsats av antioxidanten, 1 vart fall 20 procentig askorbinsyra.

Efter tillsats av dessa dmnen forsdpades proverna. Forsapningen innebdr att de hettas
upp tillsammans med kaliumhydroxid, s att en starkt alkalisk miljo bildas. Detta gors
for att reducera mingden av organiska &mnen i provet. Detta fulldindas genom
hydrolys av triglycerider, fosfolipider och andra lipidestrar till mer hydrofila fettsyror
och alkoholer. Forsapningen minskar antalet &mnen som skulle blandas samman med
tokoferolerna och ddrmed forsvéra detektionen. Forsapningen d4gde rum i 80°C under
20 minuter for plasma och mj6lk och 1 30 minuter for foder. Sedan kyldes proverna av
i kallt vatten. Efter forsdpningen foljde en organisk extraktion. Den hydrofoba
16sningen som tillsattes dr en alkan, i vart fall heptan. (De Leenheer et al., 1992)

Extraheringen med heptan gjordes tvd ganger. Mellan varje heptantillséttning
centrifugerades proverna i 10 minuter under 3000 varv per minut. Efter forsta
extraktionen har 90 % av vitaminerna natt heptanfasen, efter andra extraktionen har
90 % till av det som fanns kvar i vattenfasen extraherats. Da finns 99 % av
vitaminerna som fanns i provet i den fasen som anvinds vid detektionen (Jensen,
2004). Av denna 16sning togs cirka en milliliter ut och fordes dver i s kallade vials.
Dessa anvinds 1 HPLC:n vid detektionen. De dr morkbruna sa inget ljus ska na
16sningen.

Den HPLC:n som anvéndes vid véra analyser var en Perkin Elmer Series 200
Autosampler och pump samt en Fluoreoscence detector av samma marke. Pumpen
innehdll en organisk vitska, i vart fall heptan. I Autosamplern stélldes alla prover som
detekterades och de var preparerade i si kallade vials. HPLC:n inneholl en
siliciumoxidkolonn pa 5 um i1 diameter. Nér provet gitt igenom kolonnen har alla
hydrofila amnen i provet fastnat i kolonnen och den flouroserande detektorn kan hitta
tokoferolerna vid en vigliangd pa 290 nm. Det dr chromanringen i tokoferolerna som
blir synlig vid denna viglingd. Eftersom tokoferolerna &r relativt opoldra molekyler
utan siliumkénsliga funktionella grupper, kan de chromatograferas bra med en
siliciumbaserad kolonn. Flodet fran provet till kolonnen &r pa 3 ml i minuten. Det tog
ca 5 minuter for varje prov att detekteras. (Jensen, 2004)
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4.4.2 Foder

Vitaminanalysen av foderproverna gjordes i stort sett pd samma sitt for alla prov.
Skillnaden var att alla gronmasseprover frystorkades innan analysen och érter, korn,
raps, och mineraler endast var frysta och maldes ner till mjol. For analys av

vitaminerna B-karotin och E anvindes high-performance liquid chromatography
(HPCL).

Av varje prov togs 2 gram (forutom for de vitaminberikade mineralerna, av de tas 0,5
gram) som fordes over till rundkolvar. Till dessa tillsattes féljande;

70 ml 96 % Etanol

30 ml Metanol

30 ml Ascorbinsyra 20 % (tal ej ljus)
20 ml KOH 1:1

Proverna forsépades vid 80°C i 30 minuter och 1 morker. Under forsdpningen spjélkar
kaliumhydroxiden triglyceriderna till fria fettsyror samt eventuellt a-tokoferyl acetat
till a-tokoferol och acetat. Sedan sattes proverna i kallt vatten och i morker tills de var
kalla. Av forsapningsblandningen togs 4 ml ut och 6verfordes till kulturglas
innehallande 2 ml vatten. Med undantag for de vitaminberikade mineralerna. Fran den
blandningen togs 2 ml respektive 1 ml ut och tillsattes 1 kulturglas med 1 respektive
0,5 ml vatten. Dérefter extraherades alla prover med 5 ml heptan tvd ginger. Efter
varje tillsdttning av heptan centrifugerades proverna under 10 minuter i 3000 varv per
minut. Sedan dverfordes heptanfasen till vials for att analyseras med HPLC pa f3-
karotin och vitamin E.

4.4.3 Blodplasma
For analys av vitamin E och B-karotin behovdes 500 pl plasma som 6verfordes till
kulturglas. Dérefter tillsattes:

2 ml 96 % Etanol

0,5 ml Metanol

1 ml 20 % Askorbinsyra (tal ej ljus)
0,3 ml KOH 1:1

1,2 ml vatten

Proverna forsépades under 20 minuter i 80°C vattenbad. Under forsdpningen spjalkar
kaliumhydroxiden triglyceriderna till fria fettsyror. Sedan sattes proverna i kallt vatten
och 1 morker for att direfter extraheras med 5 ml heptan. Efter varje tillsdttning av
heptan centrifugerades proverna under 10 minuter i 3000 varv per minut. |
heptanfasen kunde man se om korna itit mycket gronfoder genom att titta pa fargen.
Ju gulare heptanfas desto mer -karotin inneh6ll blodet, vilket &r ett tecken pa att
korna fétt 1 sig mycket gronfoder. Heptanfasen fordes sedan dver till mindre glas,
vials fOr att analyseras péd B-karotin och vitamin E med HPLC.
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4.4.4 Mjolk

For analys av vitaminerna [-karotin och E var alla mj6lkprover tvungna att virmas
upp till 40°C i vattenbad, sedan togs 1 ml mjolk fran varje prov som overfordes till
kulturglas. For analys av B-karotin och vitamin E tillsattes sedan:

2 ml 96 % Etanol

0,5 ml Metanol

1 ml 20 % Askorbinsyra (tal ej ljus!)
0,3 ml KOH-vatten 1:1

0,7 ml vatten

Proverna forsépades sedan 1 80°C under 20 minuter i vattenbad. Under férsdpningen
spjdlkar kaliumhydroxiden triglyceriderna till fria fettsyror. Sedan avkyldes proverna i
kallt vatten. Forsapningsblandningen extraherades med 2 x 5 ml heptan. Efter varje
tillsdttning av heptan centrifugerades proverna under 10 minuter i 3000 varv per
minut. Om mjdlken inneholl mycket B-karotin fargades heptanfasen gul, vilket var
tydligast i de prover som inneh6ll rdmjélk. Heptanfasen fordes sedan dver till mindre
glas, viales for att analyseras p4 PB-karotin och vitamin E med HPLC.

&

Figur 8. Extrahering av mjolkprover (Foto. Moller, 2004).
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4.5 Statistik och ovrig databehandling

Data for vitamininnehall i plasma och mjolk samt mjolkproduktionsdata bearbetades
statistiskt med variansanalys genom att anvdnda Proc GLM 1 SAS (1999). Den
statistiska modellen inkluderade behandling och ko-par. Resultat med ett P-varde
mindre &n 0,05 betraktades som signifikant.

Resultaten presenterades som medelviarden och dess standardavvikelse (SEM).
Antalet kor som ingar i varje medelvirde redovisas som n vid respektive tabell eller
figur under del 5 Resultat. Data analyserades for varje provtagningstidpunkt och
behandling for koncentrationen av vitamin E 1 blod och mj6lk, samt for varje
tremanadersintervall for produktionsresultaten.

For att resultaten fran a-tokoferol innehallet av plasma och mjolk skulle anta en nagot
bittre normalfordelning transformerades data logaritmiskt. Resultaten redovisas som
det antilogaritmiska medelvérdet for vitamininnehall 1 plasma och mjdlk.

Vitaminnivaerna 1 fodret redovisas i mg per kg torrsubstans (mg/ kg ts) och i
internationella enheter (IE). Varje foderprov delades upp pa 3-4 analyser. Pa dessa
provsvar berdknades sedan ett medelviarde som fick motsvara provets innehall av a-
tokoferol.

Hailsoregistreringarna redovisas i antal diagnoser personalen pd Tingvall har stillt,
antal veterindrbehandlade djur samt antal friska kor. Fran anteckningar av personal pa
Tingvall och veterindren har dessa berdknats for varje grupp. Resultatet redovisas i
antal fall och i1 procent av totala antalet djur. Antal inseminationer per draktighet
registrerades fran kokontrolldata. Ett medeltal berdknades sedan for varje grupp.

Kornas vikt och hull registrerades i Excel {for alla kor varje manad. Ett medelvérde for
varje grupp berdknades sedan for varje manad samt for hela aret.
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5. Resultat

Resultaten redovisas som medelvirden for alla kor i respektive grupp, kor som
utfodrats utan tillskott av syntetiskt vitamin (UV) och kor som utfodrats med ett
tillskott av syntetiskt vitamin (MV).-

5.1 a-tokoferol i blodplasma

Tabell 7. Koncentrationer av a-tokoferol (mg/l plasma) i blod, tre veckor fore
kalvning, inom 24 timmar efter kalvning och cirka tre veckor efter kalvning samt
mellan laktation (3-5 mdnader) och sen laktation (7-9 mdanader). Presenteras som
medelvirden (n= antalet djur). Korna utfodrades utan (UV) eller med (MV) tillskott
av syntetiska vitaminer

u-
Tid Behandling tokoferol P n
Fore
kalvning uv 2,57 0,41 23
MV 2,76 25
Vid
kalvning uv 1,46 0,14 25
MV 1,68 23
Efter
kalvning uv 3,22 0,60 23
MV 3,02 25
Mellan uv 8,01 0,75 20
MV 8,31 22
Sen uv 8,22 0,94 17
MV 8,17 18

Det fanns ingen signifikant skillnad mellan de bdda gruppernas koncentration av a-
tokoferol i1 blodplasman vid nagon av tidpunkterna fore, under eller efter kalvning
(Tabell 7; Figur 8).
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Figur 8. Andring av o-tokoferol koncentrationen i plasma i fem perioder under
laktationen for de bada grupperna. Antal djur vid respektive tidpunkt ses i tabell 7.

Alfa -tokoferol nivéer i plasma 3-4 v. fore kalvning
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Figur 9. Medelvirden av a-tokoferol koncentrationen i plasma per manad och grupp,
fore kalvning. Antalet kor som berdknades kalva inom 3-4 veckor i oktober var for
UV=5 och for MV=6, i november var antalet for UV=4 och for MV=6, i december
var antalet for UV=5 och for MV=6, i januari var antalet for UV=6 och for MV=35
och i februari var antalet for UV=2 och for MV=2.

For att ge en bild av en eventuell sdsongsvariation av innehallet av a-tokoferol 1
plasma studerades dven nivderna av a-tokoferol per manad (Figur 9-11). Antalet kor
som kalvade varje manad var olika och skiljde sig &ven mellan de tvd grupperna.
Antalet kor som berdknades kalva inom 3-4 veckor varje kalenderménad redovisas i
figurtexten.
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Alfa-tokoferol koncentrationen 3-4 veckor fore kalvning sjonk for alla kor varje
manad mellan oktober till och med februari (Figur 9). Den storsta skillnaden fanns
hos korna 1 UV -gruppen dér nivén av a-tokoferol var relativt hdg i oktober och sedan
mycket 14g 1 februari.

Alfa -tokoferol nivéer i plasma vid kalvning

E
s 3.0
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Figur 10. Medelvdrden av a-tokoferol koncentrationen i plasma per mdnad och
grupp, vid kalvning. Antalet kor som kalvade i november var for UV=7 och for
MV=3, i december var antalet for UV=7 och for MV=S, i januari var antalet for
UV=2 och for MV=4, i februari var antalet for UV=5 och for MV=7 och i mars var
antalet for UV=3 och for MV=1.

Alfa-tokoferolnivaerna vid kalvning sjonk med varje manad for alla kor som kalvade
mellan november till och med mars (Figur 10). Nivderna var i genomsnitt mycket
lagre vid tidpunkten vid kalvning an fore och efter. Storsta skillnaden mellan
grupperna fanns i november manad. Da var a-tokoferolnivin hos korna i MV-gruppen
betydligt hogre dn nivan hos korna 1 UV-gruppen.
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Figur 11. Medelvirden av o-tokoferol koncentrationen i plasma per manad och
grupp, fyra veckor efter kalvning. Antalet kor i november var for UV=1 och for
MV=2, i december var antalet for UV=8 och for MV=8, i januari var antalet for
UV=6 och for MV=5, i februari var antalet for UV=1 och for MV=3, i mars var
antalet for UV=06 och for MV=7 och i april redovisas bara UV ddr endast en ko
representerar stapeln.

Under alla ménader hade a-tokoferolnivén hos kor 1 tidig laktation 6kat 1 jamforelse
med nivan vid kalvning (Figur 11). Alla kor hade en hogre niva av a-tokoferol under
november ménad 4n i1 december till och med mars.

5.2 a-tokoferol i mjolk

Tabell 8. Koncentrationer av a-tokoferol (mg/l mjélk) i mjolk, prover frdn forsta
ramjolken efter kalvning, cirka fyra dagar efter kalvning, cirka tre veckor efter
kalvning, samt i mellan laktation (3-5 manader) och sen laktation (7-9 manader).
Presenteras som medelvirden (n= antal kor). Korna utfodrades utan (UV) eller med
(MV) tillskott av syntetiska vitaminer

o~

Tid Behandling tokoferol P n

Vid kalvning uv 2,47 0,12 25
MV 3,26 25

Fyra dag eft.

kalvning uv 1,04 0,78 23
MV 1,08 25

Efter

kalvning uv 0,69 0,73 23
MV 0,60 25

Mellan uUv 0,38 0,52 20
MV 0,34 17

Sen uv 0,54 0,75 9
MV 0,68 7
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Figur 12. Andring av a-tokoferol koncentrationen i mjélk i fem perioder under
laktationen for de bdda grupperna. Antalet kor vid respektive tidpunkt visas i tabell §.

I mjolken fanns inga signifikanta skillnader av a-tokoferol mellan korna i de tva
grupperna som utfodrats med syntetiska vitaminer eller utan syntetiska vitaminer
(Tabell 8; Figur 12). Storst skillnad mellan grupperna sags dock direkt efter kalvning.
I rdmjdlken var koncentrationen av a-tokoferol lagre for korna 1 UV- gruppen dn for
korna som fétt tillskott av syntetiskt vitamin.

For att ge en bild av en eventuell sdsongsvariation av a-tokoferol innehallet i mjolken
studerades dven nivaerna i mjolken per manad (Figur 13-15). Antalet kor som kalvade
varje manad var olika och skiljde sig &ven mellan de tva grupperna. Antalet kor som
kalvade i respektive ménad och grupp redovisas i figurtexten.
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Alfa -tokoferol nivier i rimjolken, vid kalvning
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Figur 13. Medelvdrden av a-tokoferol koncentrationen i mjolk per manad och grupp,
vid kalvning. Antalet kor som kalvade i november var for UV=7 och for MV=6, i
december var antalet for UV=8 och for MV=S8, i januari var antalet for UV=4 och for
MV=2, i februari var antalet for UV=35 och for MV=6 och i mars var antalet for
UV=3 och for MV=1.

I rdmjdlken var skillnaden 1 a-tokoferol koncentrationen mellan grupperna vialdigt stor
i november ménad (Figur 13). Da hade korna i MV-gruppen dubbelt sa hoga nivaer i
jamforelse med korna i UV-gruppen. I februari till mars var nivderna jimnare mellan
grupperna dven om UV-gruppen hade en ldgre niva under alla manader. De lidgsta
nivéerna fanns under december och januari.
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Figur 14. Medelvdrden av a-tokoferol koncentrationen i mjolk per manad och grupp,
fyra dagar efter kalvning. Antalet kor fyra dagar efter kalvning var i november for
UV=1 och for MV=2, i december var antalet for UV=8 och for MV=8, i januari var
antalet for UV=6 och for MV=35, i februari var antalet for UV=1 och for MV=3 och i
mars var n _for UV=6 och for MV=7.
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I figur 14 visas att nivaerna av a-tokoferol fyra dagar efter kalvning dverlag var lagre
an 1 ramjolken vilket var véintat. Skillnaden mellan grupperna var fortfarande storst i
november manad. Fyra dagar efter kalvning var det inte langre lika tydligt att korna i
UV-gruppen hade ldgre vitaminnivaer &n MV-gruppen. I mars hade korna de lagsta
nivaerna i bdda grupperna, forutom i januari dé korna i UV -gruppen hade den ldgsta
vitaminkoncentrationen.

Alfa -tokoferol nivier i mjolken, tre veckor efter
_ kalvning
£ 09
§ 0.8
2 07 - .
1% O. 6 O Utan vitamin, tre veckor
T 0-5 1 efter kalvning
< % 0.4 B Med vitamin, tre veckor
g 0.3 efter kalvning
£ 0.2
€ 0.1
£ 0+
< QQ} é\ ’b‘\\ 'b@ Q&
S K
\\Q}Q OQ’& 3‘00\) Q‘? @ v
S &£ <
Minad vid provtagning

Figur 15. Medelvirden av o-tokoferol koncentrationen i mjélk (mg/l mjolk) per
manad och grupp, cirka tre veckor efter kalvning. Antalet kor som kalvat tre veckor
innan provtagningen var i november for UV=1 och for MV=2, i december var antalet
for UV=8 och for MV=8, i januari var antalet for UV=7 och for MV=4, i februari var
antalet for UV=3 och for MV=3, i mars var antalet for UV=1 och for MV=5 och i
april redovisas bara MV ddr endast en ko representerar stapeln.

I figur 15 ses att a-tokoferol koncentrationen var betydligt lagre 3-4 veckor efter
kalvning jamfort med de tidigare provtagningstillfillena.
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5.3 Foder

Tabell 9. Hygienisk kvalitet i vallensilage fran forsta drets 1:a skord (silo I och 2)
samt 2:a skord (silo 3), ensilerat utan tillsatsmedel, forvarat i plansilo, anges som %
av ts ddr inget annat har angetts

Silo 1 Silo 2 Silo 3

pH 43 43 3,9
Socker, g/kg ts 1 <0,1 3
NH4-N' 16 18 20
Mjolksyra 11,5 11,3 14
Attiksyra 2.3 3,5 4.5
Propionsyra <0,38 0,30 0,3
Smérsyra’ 0,007 <0,01 <0,01

'NH4-N = Ammoniumkvive (% av totalkvive).
2Anges som % av prov.

Ensilagets pH-virde var bra. Det lag en aning hégt 1 nivéer av amoniumkvéve, mindre
an 8% av totalkvéve anses vara bra. Mjolksyra nivaerna var normala och dttiksyra
nivaerna likasa, forutom i silo 3, dir nivan var lite hogre dn 1 silo 1 och 2 . Smérsyran
lag pa bra nivaer i alla silos (Tabell 9; Sporndly, 1999).

Tabell 10. Ndringsvdrde hos foder som anvdndes i forsoket under stallperiod 1

Fodermedel Ts Energi Réaprotein  AAT PBV NDF (g/kg Rifett
Okt 2003-Okt (%) (MJ/kg ts) (g/kg ts) (g/kg ts) (g/kgts) ts) (g/kg ts)
2004

Ensilagesilo1 26 10,2 132 69 13 578

Ensilage silo2 23 99 144 68 27 541

Ensilage silo3 20 9,1 144 66 30 524

Korn ar 1 84 13,2 112 93 -40 200 26
Arter ar 1 86 13,8 210 97 54 209 22
Rapskaka 91 17,0 257 78 138 247 242
Dingle

Rapskaka 91 17,0 269 79 148 254 237
Sloinge

Ensilaget i alla silos och dven kornet hade normala virden m.a.p. naringsinnehall.
Artorna hade ocksa bra virden forutom ett hdgt NDF, ungefir dubbelt sd mycket
enligt drtor 1 svenska fodermedelstabellen. Rapskakan hade ett 14gt innehéll av AAT
och hogt PBV. Den hade dven ett hogt innehll av réfett vid jimforelse med svenska
fodermedels tabellen (Tabell 10; Sporndly, 1999).
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Tabell 11. E -vitamininnehdll i Tingvalls fodermedel till mjolkkorna ar 1

Fodermedel a-tokoferol E-vitamin
Okt 2003-Okt 2004 mg/kg ts IE per kg/ts
Korn 15 22
Artor 2 3
Kallpressad rapskaka fran Dingle 61 91
Kallpressad rapskaka fran Sloinge 67 100
Ensilage November 17 25
Ensilage December 14 21
Ensilage Januari 12 18
Ensilage Februari 15 22
Ensilage Mars 15 22
Ensilage April 43 64
Ensilage Maj 57 85
Ensilage Sommar 58 86

Vitamininnehéllet i kornet var bra vid jamforelse med andra killor (SJV, 2000;
Sporndly, 1999). Aven rapskakan verkar ha bra innehall av a-tokoferol. Ensilaget
hade laga nivéer av a-tokoferol i november till och med mars. From. april blir
nivderna av a-tokoferol hogre (Tabell 11).

Tabell 12. Vitamininnehall i Mineralfoder frdan Lactamin

Fodermedel a-tokoferol
mg/kg ts

Mineral utan vitamin 492

Mineral med vitamin 3537

Mineralfodret utan vitamin inneh6ll mer vitaminer 4n vad vi radknat med pé grund av
kontamination p4 fabriken (Tabell 12).
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Tabell 13. Mineral- och vitamininnehall i foderstaten med 50 % krafifoder, berdknat
pd nya analyser av a-tokoferol. a-tokoferol i ensilage n=8, raps n=2, ovriga n=1

Fodermedel F-stat 50 % Fodermedlets innehall
Med Utan Ca P Mg K Se VitE
kg kg g g g g mg IE
ts ts per kg ts
Ho 0,0 0,0 47 19 1,4 16 0,02
ens l:asilo 2 12,3 12,3 6,7 3 1,8 24 0,02 43
Vete 0,0 0,0 03 35 1,2 45 0,01
korn 1 TV 2003 0,0 0,0 05 44 1,4 59 001 224
Art 0,0 0,0 1 49 1,3 11 0,02 3
KRF(v:k:d:;0:50:50) 9,5 9,5 0,75 4,65 135 845 0,02 12,7
Rapsexp 2,8 2,8 74 11,9 4,7 11,9 0,09 955
Effekt, utan 0,00 0,20 146 65 92 40,00 492
Effekt Normal 0,20 0,00 146 65 92 40,00 3537
Foderkalk 0,00 0,00 380
Summa 24,8 24,8
Foderblandning Foderblandningens innehall per kg ts
Utan vitamin 56 5,1 2,7 16,5 0,35 41
Totalt per dag 139 127 66,5 408,8 8,677 1015
Med vitamin 56 5,1 2,7 16,5 0,35 65
Totalt per dag 139 127 66,5 408,8 8,677 1624

Nér foderanalyserna hade utforts berdknades utifran foderstaten nya givor av a-
tokoferol till hogmjolkarna 1 bada grupperna. Medelvirdet for alla ménaders ensilage
blev 43 IE per kg ts, vilket anvindes i berdkningen. Resultatet blev 1015 IE per dag
for korna 1 UV-gruppen och 1624 IE per dag for korna i MV-gruppen. Skillnaderna
mellan grupperna blir 609 IE per dag eller 24 IE per kg ts. D& mineralfodret utan
vitamin inneholl 492 IE per kg ts fick alla kor 1 UV-gruppen 1 sig cirka 4 IE per kg ts
eller 98 IE per dag av det syntetiska vitaminet (Tabell 13-14).

Tabell 14. E-vitamininnehdllet i foderstaten till hogmjolkarna. Korna utfodrades utan
(UV) eller med (MV) tillskott av syntetiska vitaminer

Varav Varav
Tilldelat vitamin Totalt tillskott tillskott
per dag 1E/dag IE/dag IE/kg ts
MV 1624 707 29
uv 1015 98 4
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Tabell 15. Ndringsvdrden i rundbalsensilage och grdshalm (halm med vall-insadd)
till sinkorna ar 1

Fodermedel Ts Energi Réprotein AAT PBV  NDF

Okt 2003-Okt (%) (MJ/kg (g/kg ts) (g/kg ts) (g/kg ts) (g/kg ts)
ts)

2004

Rundbalsensilage 41 8,8 105 65 -6 569
Grishalm (halm + 42,4 10,2 139 72 15 550
insadd)

Tabell 16. Vitamininnehall i Tingvalls fodermedel till sinkorna dar 1

Fodermedel a-tokoferol E -vitamin
Okt 2003-Okt 2004 mg/kg ts IE per kg ts
Mineral utan vitamin 492

Mineral med vitamin 3537

Grishalm (halm + insddd) 11 16
Rundbalsensilage 22 33

Sinkor éter i genomsnitt ca 9 kg ts om dagen (Bergsten et al., 1997). Enligt
anteckningar fran personalen pa Tingvall at sinkorna 1 forsoket i genomsnitt 1,5 kg ts
och dag av rundbalsensilaget och vi rdknar da med att de far i sig cirka 7,5 kg ts och
dag av grashalmen. Med nya berdkningar fick sinkorna da i sig 243 IE om dagen i
UV-gruppen och 700 IE i MV-gruppen (Tabell 15-17).

Sinkorna i MV-gruppen fick 457 IE per kg ts och dag mer dn sinkorna i UV-gruppen.
UV-gruppen fick for sinkor 1 sig cirka 74 IE per dag eller 8 IE per kg ts foder for
mycket pd grund av vitamininnehallet i mineralfodret (Tabell 17).

Tabell 17. Vitamininnehallet i sinkornas foderstat

Varav tillskott Varav tillskott

Tilldelat vitamin per dag Totalt IE/dag IE/dag IE/kg ts
MV 700 530 58
uv 243 74 8

Tabell 18. Vitamininnehall i betet sommaren 2004

Fodermedel a-tokoferol E-vitamin
Bete mg/kg foder ts IE per kg ts
Betsfalla, Maj 39 58
Betesfalla, Juni 40 60
Betesfilla, Juli 37 55
Betesfalla, Augusti 45 67
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Betet pé Tingvall inneholl laga véirden av a-tokoferol. Svenska fodermedelstabellen
anger att bete innehaller omkring 129 mg a-tokoferol per kg ts. (Tabell 18; Sporndly,

1999).

5.4 Mjolkavkastning och mjolksammanséittning

Tabell 19. Mjolkavkastning, ECM, fetthalt, proteinhalt, celltal och ureahalt for de
bdda grupperna vid tre olika tillfdllen i laktationen, presenteras som medelvirden
med standardavvikelse (SEM). Korna utfodrades utan (UV) eller med (MV) tillskott

av syntetiska vitaminer (n=25).

0-90 91-182 183-273
Grupp dagar SEM P dagar SEM P dagar SEM P

Mijélkavkastning UV 39,7 0,8 0,82 38 0,88 0,5 32 1 0,38

(kg/koochdag) MV 394 37 31

ECM uv 374 08 0,9 35 0,85 04 31 1 0,28
MV 373 34 29

Fetthalt (%) uv 3,7 0,08 0,82 4,0 0,1 0.2 3,7 0,08 0,48
MV 37 3,5 3,5

Proteinhalt (%) uv 32 004 08 30 04 05 30 0,04 022
MV 3,2 3,0 3,0

Celltal i mjolk

(x1000) uv 175 37 041 193 62 1,0 294 80 0,69
MV 131 193 249

Urea i mjolk

(mmol/1) uv 3,8 0,1 0,21 3,7 0,2 0,7 34 0,2 045
MV 40 3,7 3,5

Det fanns inga signifikanta skillnader mellan grupperna med avseende pé

mjolkavkastning, ECM, fetthalt, proteinhalt, antal celler eller pd ureahalten i mj6lken

(Tabell 19).
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Figur 16. Mjolkavkastning(kg/ko och dag) och ECM vid tre olika tillfdllen under
laktationen for bada grupperna. Korna utfodrades utan (UV) eller med (MV) tillskott

av syntetiska vitaminer.

Enligt provmjolkningsresultaten ses att UV-gruppen hade en hogre mjolkavkastning
och hogre ECM. P-virdena visade dock inga signifikanta skillnader (Figur 16).
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Figur 17. Fett och proteinhalt (%) i mjélken fran de bada grupperna. Korna
utfodrades utan (UV) eller med (MV) tillskott av syntetiska vitaminer. Antal dagar
fran kalvning presenteras som 0-90 dagar, 91-182 dagar och 183-273 dagar efter
kalvning.. Fetthalten och proteinhalten redovisas som medelvirden inom

tidsintervallet 90 dagar.

Under de forsta 90 dagarna fanns ingen skillnad mellan grupperna med avseende pa
fett och proteininnehall. Ju lidngre i laktationen korna kom desto storre blev
skillnaden. I slutet av laktationen hade UV-gruppen en nigot hogre fetthalt in MV-
gruppen och MV-gruppen hade en nigot hdgre proteinhalt i mj6lken dn UV-gruppen.
P-viardena visade dock inga signifikanta skillnader (Figur 17).
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Antal celler i mjolken (1000-tal)
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Figur 18. Antal celler i mjélken (1000-tal), en jamforelse mellan de bada grupperna.
Korna utfodrades utan (UV) eller med (MV) tillskott av syntetiska vitaminer. Antal
dagar frdn kalvning presenteras 0-90 dagar, 91-182 dagar och 183-273 dagar efter
kalvning. Antalet celler i mjolken redovisas som medelvdrden inom tidsintervallet 90
dagar.

De kor som inte fick nagon tillsats av syntetiska vitaminer hade nagot hogre antal
celler i mj6lken dn de som fick tillsats av syntetiska vitaminer. Skillnaderna fanns i
borjan och i slutet av laktationen. Dock fanns ingen signifikant skillnad mellan
grupperna (Figur 18).

5.4.1 Lukt och smak registreringar

Lukt och smakprover togs ut i samband med alla provmjdlkningar. Ett samlingsprov
for respektive grupp analyserades pa Steins laboratorium i Jonkoping. Tva
beddmningar per prov pa lukt respektive smak gjordes for att fa en béttre sdkerhet
(Tabell 20). Inga direkta skillnader fanns mellan grupperna vad géller lukt och
smakfel.
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Tabell 20. Lukt och smak analyser pa samlingsprover fran respektive grupp som

utfodrades utan ( UV) eller med (MV) tillskott av syntetiska vitaminer. "1 star for
ingen anmdrkning och for de andra anmdrkningarna redovisas bedomarnas
kommentarer for respektive prov

MV uv
Lukt Smak Lukt Smak
Oren Oren Oren Oren
lukt/smak  lukt/smak lukt/smak  lukt/smak Tendens Tendens
November ladugard  ladugérd rika rika ladugard  ladugard rika rika
December
Oren Oren Oren Oren
Januari luktar tval luktar tval 1 1 luktar tval luktar tval 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
Februari Ensilage  Ensilage Ensilage Ensilage | Ensilage  Ensilage  Ensilage/papp Ensilage
Harsken Harsken 1 1 Harsken Harsken 1 1
Mars 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
April Konserverade prov Konserverade prov
1 1 1 1 1 1 1 1
Maj Ladugard Ladugard Ladugird  Oren Oren Ladugérd Oren Oren
Oren Oren Oren Oren Oren Oren Oren Oren
Juni 1 1 1 1 1 1 1 1
Juli 1 1 Papp Papp 1 1 Papp Papp
Augusti 1 1 1 1 1 1 1 1
September 1 1 1 1 1 1 1 1
Oktober 1 1 1 1 1 1 1 1
Gummi Gummi 1 1 1 1 1 1
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5.5 Halsa och fruktsamhet

Av de djur som registrerades for hilsostérningar under forsoket fanns sex insjuknade
kor 1 UV-gruppen och tolv kor i MV-gruppen. De registreringar som gjordes i UV-
gruppen var acetonemi, kalvningsférlamning, feber och liten mj6lkméangd, mastit och
blod i mjolken medan de som registrerades i MV-gruppen var hilta,
kalvningsforlamning, feber, klovspalt och mastit. Ett farre antal kor behandlades av
veterindr i UV-gruppen dn i MV-gruppen. Endast tre kor i UV-gruppen behandlades,
medan nio kor i MV-gruppen fick behandling. I UV-gruppen holl sig 76 % friska
under registreringsperioden medan endast 64 % holl sig friska i MV-gruppen (Tabell
21).

Tabell 21. Hdlsoregistreringar from november 2003 tom oktober 2004. Korna
utfodrades utan (UV) eller med (MV) tillskott av syntetiska vitaminer.

uv MV

Antal % Antal %
Antal Kor totalt 25 100 25 100
Antal diagnoser 6 24 11 44
Antal
behandlingar 3 12 9 36
Antal friska kor 19 76 16 64

Tabell 22. Antal inseminationer/drdktighet i medeltal from november 2003 tom
oktober 2004, n= antalet kor. Korna utfodrades utan (UV) eller med (MV) tillskott av
syntetiska vitaminer.

UV MV
Medel (n=12) Medel (n=15)

Insemination/driktighet 1,2 1,9

Korna i MV-gruppen hade nagot fler inseminationer per driktighet én de 1 UV-
gruppen. (Tabell 22).
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5.6 Ovriga registreringar

Korna végdes och hullbeddmdes en gang varje ménad. Vigningen och
hullbedémningen utférdes av en och samma person under hela éret. Hullbeddmningen
gjordes enligt en 5-gradig skala, ddr ”1” 4r mycket mager och 5" dr mycket fet
(Edmonson et al., 1989). Korna i UV-gruppen véigde i medeltal nagot mer 4n korna i
MV-gruppen (Tabell 23).

Tabell 23. Kornas medelvikt och hullpoding per manad och for dr 1. Korna utfodrades
utan (UV) eller med (MV) tillskott av syntetiska vitaminer.

MV UV

Vikt Hull Vikt Hull
Okt-Nov 611 3.5 637 3,5
Nov-Dec 593 3,5 616 3
Dec-Jan 601 3,1 602
Jan-Feb 595 3,1 622
Feb-Mar 601 3 610
Mar-Apr 601 3,1 614
Apr-Maj 601 32 611 3
Maj-Jun 613 3.3 612 3,1
Jun-Jul 606 32 612 3,1
Jul-Aug 632 33 647 3,1
Aug-Sep 626 3,3 652 3,1
Medel 607 32 621 3,1

W W W W
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6. Diskussion

Enligt var kinnedom finns det inga tidigare studier gjorda i Norden for att undersdka
effekter av att korna inte far ndgra tillsatser av syntetiskt vitamin. I denna studie
tillgodogjorde sig var forsoksgrupp endast de vitaminer som fanns tillgingligt i fodret.

Enligt resultaten i denna studie fanns inga signifikanta skillnader mellan de kor som
fatt syntetiskt vitamintillskott (MV) och de som inte hade fatt vitamintillskott (UV).
Resultaten baserades pd mjolkdata frin provmjélkningen varannan vecka samt pa
vitaminanalyser fran blodplasma och mjolk under sex respektive fem provtagningar
per ko och laktation.

Rekommenderade méngder syntetiskt vitamintillskott varierar i olika linder. Normen
ar beroende pé vad djuren utfodras med, alltsé fodrets naturliga vitamininnehall, hur
lang betesperioden ér och var i laktationen kon befinner sig. Eftersom variationen av
E-vitamininnehéllet i olika fodermedel &r sé stort och eftersom behovet hos kor skiljer
sig ar det svart att faststdlla normer. Normerna ér saledes endast en vigledning for att
behovet hos djuren ska uppnés (Jensen, 2003b).

6.1 Foder

Under hela forsoksaret samlades foderprover in frdn Tingvall for att analyseras pa
vitamin E. Innehallet av E-vitamin i fodret pa Tingvall visade, jamfort med
tabellvédrden (SJV, 2000; Sporndly, 2003) olika resultat for olika fodermedel. Kornet
och ensilaget for april, maj samt “sommar” hade bra viarden medan innehallet av E-
vitamin i det ensilage som utfodrades frin november till och med mars hade laga
virden. Eftersom skillnaden i resultat mellan dessa provtillfillen var sé stor, kan
skillnaden bero pé analysen. Ensilageproverna for november till och med mars
analyserades vid ett annat tillfille 4n ensilageproverna for april, maj och sommar.
Enligt tidigare studier varierar dven vitamininnehéllet i silon (Nadeau, 2003). Ddarmed
kan dven provtagningsstillet i silon ha haft betydelse for variationerna mellan
manaderna. Endast ett eller ett fital prover analyserades ocksa fran varje fodermedel.
For att fa fram sikrare viarden kunde fler prover i forsoket ha analyserats. Det dr dock
mycket kostsamt att utféra vitaminanalyser och det var darfor inte genomforbart.

Sinkornas rundbalsensilage och proverna frén betet innehdll ocksa 1dga nivéer av
vitamin E. Att betesproverna inneholl 14ga nivéer av vitamin E var mot forvéntan.
Anmaérkningsvért dr ocksd att betet inneholl 14gre nivaer én ensilaget (april till och
med sommar) i detta forsok. Detta motsdger behovsnormen enligt svenska
rekommendationer dér det anges att betande djur har 2/3 liagre behov av tillsatt
vitamin d vitamininnehallet i betet 4r hogt (Sporndly, 2003).

Det mineralfoder som anvéndes till korna i UV-gruppen inneholl tyvérr, i mindre
utstrackning, syntetiskt vitamin. Detta kan ha péverkat resultaten, men mingderna &r
troligen forsumbara i sammanhanget d&ven om det inte &r bra. Felet dr dock atgardat
infOr ar tva. Lactamin som ansvarade for fodret har meddelat att felet berodde pa
kontamination i fabriken.

Enligt berdknat intag av E-vitamin i de olika foderstaterna (hog- respektive
medelavkastande mj6lkkor och sinkor) fick dven sinkorna som utfodrades med
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syntetiskt vitamin 1 sig lite for lite vitaminer enligt NRC:s, Sveriges, och Danmarks
normer. Dock var behovet berdknat enligt den f6rra utgavan av svenska
fodermedelstabellen (Sporndly, 1999), d& behovsnormen for sinkor var betydligt
lagre &n i1 dag, och givan ska ej dndras under forsokets gang. For att utfodringen ska
vara sa lika en normal ekologisk utfodringsmodell som mdjligt &r givan till sinkor
och kor dven inom ramen for lactamins rekommendation (Lactamins produktblad,
2004).

For att kunna utfodra ekologiska mjolkkor med 100% ekologiskt foder anvénds ofta
oljevéxter 1 foderstaten. Korna 1 detta forsok fick upp till 3 kg rapskaka, vilket &r ett
vanligt fodermedel inom ekologisk produktion. Rapskakan innehaller en hog andel
omittat fett. Andelen fleromittade fettsyror i foderstaten minskar upptaget av vitamin
E. Dérfor bor foderstaten ses Over sa att den inte innehéller en for hog andel av dessa
fettsyror sé att upptaget minskar (Knudsen et al., 2001; Mc Donald et al., 2002).

6.2 a-tokoferol i plasma

I forsoket fann vi inga signifikanta skillnader mellan grupperna med avseende pa
nivaer av a-tokoferol 1 plasma vid ndgon av tidpunkterna. Eftersom E-vitamin &r
viktigt for ett valfungerande immunforsvar och dirmed medverkar till att kon léttare
kan klara av en kalvning &r behovet storre runt kalvningsperioden (Knudsen et al.,
2001). Tidigare studier har visat sédnkta E-vitamin nivaer i blodplasman kring
kalvning (Batra et al., 1992; Weiss et al., 1997; Meglia et al., 2004). Enligt studierna
ar det inte ovanligt att nivéerna sjunker till under 3 pg/ml plasma vilket ocksa var
resultatet 1 detta forsok. I det hdr forsoket lag nivan for alla kor under 1,7 pg/ml a-
tokoferol 1 blodplasman vid kalvning, vilket dr lagt. Enligt Knudsen et al. (2001) bor
vardet ligga over 3 pug/ml for att djuren ska ha en bra immunfunktion. Enligt Jukola et
al. (1996) bor a-tokoferol nivéerna ligga 6ver 4 pg/ml plasma runt kalvning dé detta
har setts forbéttra juverhédlsan. I denna studie f6ljde de bada gruppernas a-tokoferol
vérden varandra och vid tiden runt kalvning antog kurvan samma form som andra
forsok pavisat (t ex. Weiss et al., 1997).

Under vinterhalvaret fann vi mycket laga nivaer av a -tokoferol i plasma for bada
grupperna. Nivéderna i plasma minskade nagot under minaderna december, januari
och februari. Det kunde berott pa ett ldgt vitamininnehall 1 ensilaget under
vintermanaderna. [ vér studie hade dock vitamininnehéllet i ensilaget inte minskat
under vinterhalvaret, da innehéllet t.o.m. 6kade fran och med april. Andra orsaker kan
dé vara att det var ldnge sen djuren var pd bete. Den storsta orsaken bor dock vara att
de flesta kor kalvade under den perioden, vilket medfor lagre vitaminnivéer 1
blodplasman.

For att 6ka andelen a-tokoferol i blodplasman vid tiden runt kalvning bor sinkor och
hogdriktiga kvigor fa extra tillskott. Framforallt bor de fa tillskott om de &r
hogdréiktiga under vinterhalvaret. Detta eftersom lagrat E-vitamin forbrukas helt inom
2-4 veckor (Mc Dowell, 1989; Weiss, 1999; Jensen; 2003c). Eventuella forrdd av
vitamin E fran betet dr dd helt tdmda i december om korna stétt pa stall sen
september/oktober. Tillskott bor da tillséttas foderstaten. Detta borde teoretiskt sett
dven Oka andelen a-tokoferol i rdmj6lken, d& vitamininnehéllet i rdmjolken beror av
vitaminnivén i plasman. Eftersom plasmanivaerna &r laga blir d&ven nivaerna i mjolken
laga da innehallet av vitamin E i mj6lken &r relaterat till det som finns i blodet
(Knudsen et al., 2001).
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6.3 a-tokoferol i mjolk

I denna studie fanns det heller inte ndgon signifikant skillnad mellan grupperna med
avseende pa vitaminstatus i mjolken. Normala nivder av vitamin E i helmj6lk &r 0,8
mg o -tokoferol/ 1 mj6lk och for rdmjolken ligger nivaerna mellan 6,7-10 mg a-
tokoferol / 1 mj6lk (Bergsten et al., 1997). I var studie lag nivéan av a-tokoferol 1
mjolken ldgre 4n normala virden, framforallt i ramjolken. Nivén hos korna i MV-
gruppen var 1 medeltal 3,26 mg a-tokoferol / 1 mjolk och hos korna i UV-gruppen var
nivan 2,47 mg a-tokoferol/ 1 mjolk. UV-gruppen hade ldgst niva i ramj6lken och det
var ocksé dar skillnaden var som stérst mellan grupperna under de fem
provtagningstillfillena. Detta kan ha betydelse for kalven eftersom den fods sa gott
som utan reserver av vitamin E i levern. Den dr helt beroende av att fa vitaminet via
rdmjolken. Om kalvarna far brist pd E-vitamin kan de fa ett forsvagat immunforsvar
och risken for sjukdomar okar. Att studera kalvarna ingick inte i studien men det
borde dock undersdkas i framtiden.

Svenska ekologiska kor har en hog mj6lkavkastning jamfort med ekologiska mjolkkor
i de flesta andra lédnder. I och med att avkastningen dr hog kan en "utspiddningseffekt”
uppstd i mjolken, dd utsondringen av a-tokoferol inte 6kar i motsvarande grad utan ér
oberoende av mjolkméangden (Jensen et al., 1999).

6.4 Produktionsdata och hilsa

Enligt resultaten fran mjdlkanalyserna fanns inga signifikanta skillnader mellan
grupperna vad giller mjélkavkastning, proteinhalt, fetthalt, celltal eller urea. Om man
bortser frdn den statistiska analysen, hade UV-gruppen ett hdgre antal celler i
mjolken. Ett hogt antal celler i mjolken kan vara ett tecken péd inflammation 1 juvret
(Bergsten et al., 1997). Enligt Politis med flera (2003) visade tillskott av vitamin E ge
25 % lagre cellhalt 1 mj6lken. I borjan av laktationen, frdn kalvning till och med nittio
dagar framét, stimmer det med resultaten for vara kor. Celltalet var dd 25% lagre for
MV-gruppen é@n f6r UV-gruppen.

Trots att korna i UV-gruppen generellt hade ldgre nivaer av E-vitamin i plasma och
mjolk samt ett hogre antal celler i mjolken, hade den gruppen férre registreringar for
sjukdomsfall eller behandling under aret 4n gruppen som fick tillskott av syntetiskt
vitamin. Korna som inte fick tillskott av syntetiskt vitamin hade dven en ndgot béttre
fruktsamhet och hogre avkastning. Forklaringen skulle kunna bero pé att UV-gruppen
slumpmissigt fatt en béttre population. Nér det giller avkastningen har en statistisk
bearbetning visat att resultatet inte ar signifikant.

6.5 Tillskott av E-vitamin

Brister av vitamin E kan visa sig 1 beséttningar genom problem med hdgt celltal,
kvarbliven efterbord, svagt immunforsvar eller oxidationsproblem i mjélken (Jensen,
2003b). Eftersom tidigare forsok visat att tillskott reducerat antal infektioner i juvret,
mastiter och forekomst av kvarbliven efterbord samt forbéttrat mjélkens kvalitet bor
tillskott ges till kor och kvigor fore kalvning (Harrison et al., 1984; Smith, 1986;
Mueller et al., 1989; St. Laurent et al., 1990; Batra et al., 1992; Politis et al., 1995;
Weiss et al., 1997). Detta giller framforallt kor och kvigor som kalvar under
vinterhalvéret och tillskottet bor enligt Batra et al. (1992), Politis et al. (1995) och
Weiss et al. (1997) ges 2 veckor fore kalvning.
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Eftersom syntetiskt E-vitamin inte har samma biologiska aktivitet som den naturliga
formen finns det naturliga och seminaturliga vitaminer pa marknaden. Problemet ar
att de inte kan garanteras vara helt GMO-fria (SJV, 2000). Dessa dr inte forenliga med
den ekologiska produktionsmetoden och &r i nuldget forbjudna (Europeiska
gemenskapernas officiella tidning, 1999). Problemet med de seminaturliga
vitaminerna som framstélls idag ar att de inte godkénns pa grund av den kemiska
process som forestrar vitaminet (Norinder, 2004). Enligt en aterforsiljare av ett
naturligt preparat som finns dr det endast spar av proteinrester i slutprodukten som
inte kan garanteras GMO-fria. Foretaget menar att preparatet borde godkédnnas dé det
borde vara rimligare att utfodra djuren med ett naturligt vitamin som dessutom tas upp
bittre av djuret och utnyttjas till 100 % &n ett syntetiskt framtaget vitamin som
framstélls kemiskt (Sjosten, 2005).

Enligt resultaten i denna studie bor de ekologiska mjolkkorna i vért land klara sig utan
nagot tillskott av naturligt vitamin. Detta dr dock endast resultaten efter forsta
laktationen i ett forsok som ska paga i tva ér, s resultaten kan komma att dndras.
Resultaten efter tva ars tid ger ett sdkrare svar. Idag far syntetiska fodertillsatser
anvéndas 1 ekologisk mjolkproduktion om de dr nddvindiga for djurens hélsa och
naturliga alternativ saknas. Darmed &r syntetiskt vitamin E tillatet tills det att
forskningsresultat kan bevisa att korna klarar sig utan tillskott av vitamin eller att de
kan utfodras med ett naturligt alternativ.

Det bista alternativet for att i framtiden undvika att ekologiska mjélkkor inte ska fa
problem med hogt celltal, kvarbliven efterbord, svagt immunforsvar eller
oxidationsproblem i mjélken bor vara att korna fér tillskott av vitamin E. Det bor
sedan tillséttas foderstaten tvd veckor innan beridknad kalvning till de kor som
berdknas kalva fran oktober tom april manad da djuren star inomhus och behovet ér
som storst.

Mer forskning behdvs inom detta @mne. Forskningsforsok med naturliga preparat bor
genomforas, likaséd forsok med olika typer av fodermedel. Fodermedel som naturligt
innehdller en hog andel E-vitamin dr den mest intressanta killan att studera, da den
ekologiska produktionen bygger pa att tillsatser inte ska anvdndas. Djuren far da i sig
vitaminer pa naturlig vig genom fodret. Det behovs dven forsok dér kalvar och
ungdjur inkluderas i studien. Under examensarbetets gang har det beslutats att fler
forsok inom detta omrade kommer att genomforas. De forsok som forst genomfors &r
en studie om vitaminer i vall samt en studie av kor som far ett naturligt tillskott.
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7. Slutsats

Enligt resultaten i denna studie rader inga signifikanta skillnader mellan de kor som
far vitamintillskott av vitamin E och de som inte far vitamintillskott. De kor som inte
utfodrades med syntetiska vitaminer hade bittre resultat vid analys av hilsa,
veterindrdata och fruktsamhet. Ingen storre skillnad radde mellan de bada grupperna
med avseende pa vigning och hullbeddmning som utférdes varje ménad. Dessa
resultat dr preliminira men visar att dessa kor kan tillgodogdra sitt behov av vitaminer
via fodret utan tillsatts av syntetiska vitaminer. Resultaten baseras dock pé en relativt
kort period och pa ett begrénsat antal djur. Resultat efter tvéd hela laktationer behovs
for att kunna beddma om syntetiskt vitamin &r ett nddvandigt tillskott till ekologiska
mjolkkor. Litteratur inom d&mnet har visat att kor som fétt E-vitamintillskott har
reducerat antal infektioner 1 juvret, mastiter och forekomst av kvarbliven efterbord
samt forbattrat mjolkens kvalitet. For att i framtiden undvika att ekologiska mjolkkor i
Sverige fir ovan ndmnda brister 1 produktionen, bor ddrmed ndgon form av vitamin E
tillskott vara godkint i den ekologiska produktionen. E-vitamintillskott ska sedan ges
under perioden runt kalvning och framforallt under vinterhalvaret da djuren stér pé
stall.
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