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Abstract

In 2003 the recommended phosphorus allowance for dairy cows in Sweden was lowered
approximately 10 %. For a cow at a production level of 35 kg ECM it decreased from 0,40 to
0,36 % of dry matter. To investigate if the decrease has been implemented at farm level,
analysis of following minerals; P, Ca, Mg, K, Na, S, Se, Cu, Mn and Zn was performed on the
TMR at 20 farms in Sweden in the summer of 2004. The purpose was to describe the actual
allowance of different minerals as compared to the new recommendations. One hypothesis
was that the decrease in recommended allowance of phosphorus would lead to the need of
new mineral feeds on the market. Analysis of dry matter and crude protein was also
performed to investigate the homogeneity and true recipes of the TMR:s.

The study was performed on 20 TMR dairy farms in the province of Halland in Sweden.
Pooled samples were taken at 15 of the farms. On five farms three separate samples were
taken from the beginning, the middle part and from the end of the feeding table. This was
done to investigate the homogeneity of the TMR. Planned allowance and actual allowance
were both compared with the recommended allowance. Most of the minerals where given in
sufficient amounts but the Na-, Cu-, and Ca-allowances were somewhat below the
recommendations on some of the farms. The phosphorus allowance was between 0,35 to 0,55
% in the TMR:s at the 20 farms. The average surplus of phosphorus at the farms was 18,3 g
P/cow and day. At a 100-cow farm this will account to 1830 g/day or 668 kg per year. The
phosphorus supply can be lowered on 18 of the 20 farms but it should not be done at the
expense of the other minerals. If the mineral feed would be excluded from the ration, several
of the farms would have serious problems with deficiencies of all minerals with the exception
of potassium. Problems with deficiencies of microelements would be especially prevalent.

The study shows a need of the new mineral feeds with less phosphorus on the market. The
results also show that the mineral content of TMRs estimated from the components of the mix
using average values from feed tables and declaration of contents is not completely reliable
since the mineral content is not analysed in all raw materials. To make sure to give the cows
enough of minerals in the TMR a mineral analysis is recommended. The distribution of the
minerals in the mix seems to be good. The mineral content of the samples taken at three
places of the feeding table did not differ much and no indication of an uneven distribution of
minerals was observed.

This report also contains a literature review concerning metabolism, source, recommended
supply and effects of surplus and deficiency of minerals. Minerals can be found in the cells
and tissues of the body and they have several important functions. It is important for the
optimal performance of the animals that recommendations are followed. The balance between
the different minerals must also be considered since uptake of some minerals is inhibited by
others. The micro minerals are needed in smaller concentrations but are as important as the
macro minerals. It is difficult to discover a deficiency of a micro mineral because the
symptoms are often indirect and diffuse, as decreased growth, lowered reproduction and
impaired capacity of feed conversing.



Sammanfattning

Fosforrekommendationerna for mjolkkor sanktes 2003 1 Sverige med cirka 10 % fran 0,40 till
0,36 % av torrsubstansen for en ko som mjolkar 35 kg ECM. For att se om sidnkningen fétt
genomslag i praktiken analyserades sommaren 2004 fullfoder fran 20 mj6lkkogéardar 1 Sverige
pa foljande mineralimnen, P, Ca, Mg, K, Na, S, Se, Cu, Mn och Zn. Syftet var att beskriva
den utfodrade méngden av olika mineraldmnen i jdmforelse med den aktuella
rekommendationen. En hypotes var att den sdnkta rekommendationen av fosfor leder till
behov av ett nytt mineralfodersortiment pa marknaden. For att undersdka homogeniteten och
overrensstimmelse med recepten i mixerna analyserades d@ven torrsubstans- och raproteinhalt.

Studien utfordes pa 20 mjolkkogardar i Halland med fullfoder. Samlingsprov togs pa 15 av
gardarna. P4 6vriga fem togs tre prover ut, frdn foderbordets, bérjan, mitt och slut for att
dessutom undersoka homogeniteten pd mixen. Jamforelser gjordes mellan analyserad,
berdknad och rekommenderad tilldelning. De flesta mineraldmnen tilldelades 1 tillracklig
méngd. Na-, Cu- och Ca-tilldelningen 1&g nagot under rekommendationen pa nagra av
girdarna. Fosfortilldelningen ligger mellan 0,35 till 0,55 % i blandningarna pé de 20 girdarna.
Medeloverskottet av fosfor pa de undersokta gardarna ldg pa 18,3 g P/ko och dag. Réknat pa
en 100 kors-besittning blir detta 1830 g/dag eller 668 kg fosfor per ar. Fosfortilldelningen
skulle kunna sénkas pa 18 av gérdarna men det fér inte ske pd bekostnad av dvriga
mineraldmnen. Om mineralfodret tas bort helt skulle brister pd alla mineralimnen och
speciellt pd mikromineraldmnena uppkomma pa flera av girdarna. Det enda mineralimnet
som inte behover tillsdttas med ett mineralfoder ar kalium.

Studien visar att de mineralfoder med lagre fosforinnehéll som nu finns pa marknaden behovs
pa en del gardar. Resultaten visar ocksa att det gar att berdkna mineralinnehallet 1 mixen
utifran de ravaror som finns i, men det dr inte helt tillforlitligt dd medelvirden fran
fodermedelstabeller och innehéllsférteckningar pa foderkomponenterna i mixen maste
anvandas. Alla mineralimnen ar inte analyserade for alla rdvaror och for att vara helt siker pa
att tillgodose djurens mineralimnesbehov rekommenderas en mineraldmnesanalys av
fullfoderblandningen. Férdelningen av mineralerna i blandningen forefaller vara bra. Proverna
som togs pa tre stillen pd foderbordet ar relativt lika och ingen trend att det skulle vara mer
mineralfoder pa nigot stille pa foderbordet kan utléisas. Aven torrsubstans- och raprotein-
resultaten dr ndjaktiga. De visar att de uppgivna recepten verkar stimma bra med det
analyserade resultaten och detta gor studien mer tillforlitlig.

Arbetet innehdller dven en litteratursammanstéllning omfattande metabolism, kélla,
rekommenderad tilldelning samt effekt av overskott och underskott for ménga mineraldimnen.
Mineraldmnen finns spridda i kroppens celler och védvnader och har manga viktiga funktioner.
Det ar viktigt att folja rekommendationerna for att djuren ska fungera optimalt. Balansen
mellan de olika mineralimnena maste ocksa beaktas da upptag av vissa mineralamnen
hdmmas av overskott av andra. Mikromineralerna behdvs 1 mindre koncentrationer men &r
minst lika viktiga som makromineralerna. Det dr svart att uppticka om djuren har brist pa ett
mikromineralimne da detta ofta ger indirekta och diffusa symptom, som minskad tillvéxt,
forsamrad fruktsamhet och foderomvandlingsférmaga.



Inledning

Sverige har idag 15 miljomal och ett av dessa dr ”Ingen 6vergddning”, i detta miljomal ingar
bl.a. att minska dvergddningen av fosfor, som dr en viktig fraga for dagens jordbruk och ett av
de stora samtalsimnena just nu (Greppa Naringen, 2004a).

Greppa Néringen ér ett kunskaps- och radgivningsprojekt som startade 2001 och ska erbjuda
lantbrukarna kunskap och verktyg sé att kvdve- och fosforforlusterna minskar pa ett effektivt
siatt med sa laga kostnader som mojligt. Det dr lantbruksnéringen (LRF och ett stort antal
foretag) och myndigheterna (Jordbruksverket och ldnsstyrelserna) som samverkar for att driva
Greppa Néringen. Det viktigaste arbetssittet for Greppa Naringen ér att skapa en bra relation
mellan lantbrukare och radgivare samt att under flera ar folja upp de atgirder som provas
(Greppa Néringen, 2004b).

Fosfor &r ndst efter kalcium det mineralimne som det finns mest av i djurkroppen. Det ar
dirfor viktigt att djuren far sina behov tillgodosedda (McDonald m.fl., 2002). Overutfodring
av fosfor dr dock bade kostsamt och framfor allt skadligt for miljon, da dverskottsfosfor
kommer ut i tricken och hamnar pé véra dkrar och sd sméningom kan en del komma ut i
vattendragen dir det kan orsaka algblomning (Lopez m.fl., 2004a, Swensson, 2004).

Eftersom fosfor dven kops in som ett godningsdmne till vixtodlingen behdver inte fosforn i
gddseln orsaka sa mycket problem. Om man vet hur mycket fosfor stallgddseln innehdller kan
man justera fosfornivdn med handelsgddseln genom att vilja ett handelsgddsel med mindre
fosfor. Vid en intensiv djurhdllning kan det uppsta ett fosforoverskott trots att man inte kdper
in nagot handelsgodselfosfor och da kan dverskottsfosforn i gddseln bidra till ett 6kat
fosforldckage till vattendragen.

Manga linder har uppmérksammat miljoproblemen med fosfor och nya studier har gjorts for
att undersoka hur mycket fosfor som kravs for tdcka behoven for dagens mjolkkor. Bintrup
m.fl., (1993); Valk och Sebek, (1999) och Wu m.fl. (2001) har i sina studier kommit fram till
att medel- till hogproducerande mjolkkor har ett lagsta fosforbehov pa ungefir 0,30 % av ts i
dieten. Bristsymptom kan dock uppkomma vid dessa laga koncentrationer, darfér bér man
ligga nagot hogre och definitivt inte ldgre. NRC (2001) har en rekommenderad riktlinje pa
0,32 till 0,38 % fosfor 1 dieten, beroende pd hur mycket kon mjdlkar, och om foregaende
studier stimmer har man da en sdkerhetsmarginal pé 10 till 20 % (Lopez m.fl., 2004a).

Fosforrekommendationerna varierar mellan olika ldnder och detta beror bl.a. pa den faktor
som beskriver fosforns tillgdnglighet, eftersom det &r den som rekommendationerna baseras
pa. I Sverige ligger den faktorn pa 55 % och i §vriga ldnder varierar den fran 50 till 70 %.
Vissa ldnder har olika tillgénglighetsfaktorer for olika fodermedel (Ekelund, 2003a).

Fosforrekommendationerna till mj6lkkor har eller dr pa véig att dndras 1 ett flertal lander. I
tabell 1 visas de som tillimpades 2002 i Danmark, Sverige, Holland, England och USA. Da
var det bara Sverige och England som inte hade genomfort fordndringar efter 1999 (Ekelund,
& Sporndly, 2002).



Tabell 1. P-rekommendationer for mjolkkor 2002 (Ekelund & Sporndly, 2002)

Land Berédknas pa P-niva vid ca 30 kg
Reviderat mjolkproduktion och
ar 20 kg ts

Danmark Underhall + fostertillvaxt + 0,35 % av ts

2003 mjdlkproduktion

Sverige Underhall + fostertillvaxt+ 0,38 % av ts

1984 mjolkproduktion

Holland Underhall + mjélkproduktion 0,36 % av ts

1999

England Underhall + fostertillvaxt + 0,43 % av ts

1991 mjoélkproduktion

USA Andel av ts + tillvaxt + 0,34 % av ts

2001 dréktighet + laktation

Sverige sdnkte sina normer 2003 och till en ko som mjolkar runt 35 kg ECM rekommenderas
en fosforgiva pé 0,36 % av ts (Fodermedelstabellen, 2003).

Aven om normerna har sinkts i ett flertal linder #r det viktigt att folja upp resultatet och se
om de nya rekommendationerna f6ljs. Gustavsson (2001) refererar till en undersdkning som
Wu m.fl. (2000) gjorde. Det var en enkdtundersokning som gjordes bland radgivare i USA for
att ta reda pa hur mycket fosfor som de rekommenderar och fann att denna rekommendation
lag cirka 30 % over vad NRC (1989) rekommenderar.

Sedan mitten av 90- talet har intresset for fullfoder dkat i Sverige och manga som bygger nytt,
véljer att bygga enkla oisolerade 16sdriftstallar. I dessa system tillimpas ofta fullfoder som
utfodringssystem. Det har l4ga investeringskostnader da man slipper utfodringsautomater och
man kan dven dra nytta av billiga fodermedel i form av biprodukter fran livsmedelsindustrin.
Fullfodertekniken innebér att alla fodermedel blandas med varandra och mixen ges i fri
tillgang till djuren (Forsberg, 2004).

Syfte och Avgransningar

Greppa Néringen vill nu undersoka fosforanvindningen i Sverige och som en del i denna
undersokning ligger det hir projektet som gar ut pa att analysera fullfodret pa 20 gardar i
Halland. Syftet ar att f6lja upp den nya fosfornormen for att se om lantbrukarna foljer den
svenska rekommendationen och om det framrdknade fosforinnehallet i foderstaten stimmer
overens med den analyserade fullfoderblandningen, sé att de svenska rddgivarna kan ge en
rekommendation som stimmer vl 6verens med nya normen. Anledningen att studien gors pa
fullfodergérdar ar att dessa Okar i Sverige och eftersom de kan anvinda manga alternativa
fodermedel &r det intressant att se hur mineralfordelningen ser ut i blandningarna.

Ett annat syfte med studien ar att studera fordelningen av makromineralerna, Ca, Mg, K, Na
och S samt mikromineralerna Se, Cu, Mn och Zn i blandningen. Dagens program for
berdkning av foderstater optimerar bara pd kalcium och fosfor. Det medfor att en sdnkning av
fosfornormen minskar méangden mineraldmnen i foderstaten och djuren kan f4 brist pa dvriga
makro- och mikromineraldmnen. Ts- och Rp-halt analyseras ocksé for att se om det
analyserade virdet stimmer med det berdknade och som ett matt pa blandningens
homogenitet.



For att begransa omfattningen av analyskostnaderna valdes i forsta hand gardar med bara en
sorts blandning. Studien &r avgrinsad till Halland da den utforts 1 samarbete med Hallands
Husdjur. Arbetet 4r huvudsakligen koncentrerat pé fosfor och det dr det mineraldmne som
behandlas djupast. Ovriga mineralimnen finns med i litteraturstudien men inte i samma
omfattning.

Litteraturstudie makro- och mikromineralamnen

Mineraldmnen finns spridda i kroppens celler och vdvnader och har en médngd olika
funktioner. Det dr viktigt att f6lja rekommendationerna for de olika mineralimnena da en
foderstat ska komponeras, eftersom bade underskott och dverskott kan vara skadligt. Balansen
mellan olika mineraldmnen maste ocksa beaktas, da ett overskott av vissa kan hindra upptag
av andra, man talar om kvoter mellan olika mineraldmnen (Underwood & Suttle, 2001).

Mineraldmnenas funktioner kan delas upp i fyra grupper — strukturella, fysiologiska,
katalytiska och regulatoriska. Ett mineralimne kan dock ha flera funktioner och hamna i flera
av grupperna.

Strukturella mineraldimnen kan bilda strukturella vivnadskomponenter. Kalcium, fosfor,
magnesium, dr viktiga i ben och tinder. Fosfor finns tillsammans med zink dven i
muskelproteiner, de bidrar ocksa till strukturell stabilitet i de molekyler och membran som de
ingar i.

Fysiologiska mineraldmnen existerar som elektrolyter i kroppsvétskor och vivnader, deras
uppgift ar att uppritthalla det osmotiska trycket, syra-bas balansen, membranparmabiliteten
och védvnadsretligheten. Négra exempel pé fysiologiska mineraldimnen &r natrium, kalium,
kalcium, och magnesium.

Katalytiska mineraldimnen agerar som katalysatorer i enzym- och hormonsystem. De spelar
aven en stor roll i metalloenzymernas struktur eller som specifika aktivatorer inom dessa
system. Viktiga metalloenzymer i husdjur &r bl.a. koppar, zink, mangan, selen.
Regulatoriska mineralaimnen reglerar cellernas replikation och differentation, bade kalcium
och zink ar exempel pa sadana (Underwood & Suttle, 2001).

Mineraldmnen som tillsétts i ett foder kan komma fran olika kéllor. Det 4r djurens forméga att
ta upp mineralkillan och priset pa den som avgor vad foderforetagen viljer att anvdnda. En
mineralkélla som tas upp létt hos djuren behdver inte tillséttas i lika stor mdngd som en som
absorberas daligt. Det géller darfor for foderforetagen att forsoka fa fram en optimal
mineralfoderblandning som tacker djuren behov av absorberat mineral (pers. medd. Lundh,
2004).

De mineraldimnen som endast behover tillforas i sma mangder kallas mikromineraler. Det &r i
regel ganska svart att uppticka om djuren har brist pa ett mikromineraldmne dd dessa brister
ofta uppkommer i en subklinisk form. Detta dr ett stort problem da djurdgarna inte ser nagra
direkta symptom. Det visar sig istdllet genom minskad tillvéxt, férsdmrad fruktsamhet och
foderomvandlingsforméga, dessutom kan immunforsvaret bli nedsatt. Slutresultatet blir en
ineffektiv produktion och sdmre 16nsamhet (Berger, 2001).



Fosfor

Fosfor dr ett av de viktigaste mineralimnena 1 kroppen och man berdknar att det finns cirka 10
g fosfor per kg kroppsvikt hos djur (McDonald m.fl., 2002). Alla celler i kroppen innehaller
fosfor och det dr det mineraldmne som har flest kiinda funktioner i kroppen (Ekelund, 2003a).
Skelett och tdnder innehéller ca 17 % fosfor men det kan skilja mycket mellan olika ben-
viavnader (Underwood & Suttle, 2001). Skelett och tidnder ar den stdrsta poolen av fosfor och
det ar dar 80 till 86% av kroppens fosfor finns, resten finns i kroppens andra vdvnader
(Kjellgvist, 1997, Ekelund, 2003b).

Metabolism

Regleringen

Metabolismen av fosfor skiljer sig mellan enkelmagade djur och idisslare. En av orsakerna ar
att den mikrobiella populationen i vammen, behover en stor del fosfor som en komponent i
sin nukleinsyra och sina fosfolipider. Idisslare utsondrar stora méngder saliv, mer dn 100 liter
om dagen och fosforkoncentrationen i nétkreaturs saliv dr 370-720 mg/liter. Blodplasman
innehdller bara 40-80 mg/liter och detta medfor att salivkortlarna spelar en stor roll {or att
uppratthélla fosforhomeostasen (Ekelund, 2003a).

Aven skelettet har stor betydelse for fosforregleringen eftersom det ir en aktiv vivnad som
standigt bryts ner och byggs upp och diarmed frigér och binder det fosfor som finns 1
viavnaden. Detta medfor att det sker ett utbyte av fosfor mellan blod och ben och da
fosfortillforseln 1 fodret ar for lag forlitar sig kon till mobilisering av lagrat fosfor i
benvédvnaden (Ekelund, 2003a). Enligt Ternouth (1990) kan upp till 30 % av all fosfor i
skelettet frigoras under borjan av laktationen, for att aterinlagras under den senare delen.

{organic and inorganic) Small
Pin feed — Rumen intestine ——® P in facces

P in saliva —9 {endogeneus and

i? absorption CXOgenous)
~—P P in milk
e P P in urine
<f—

—P TP in foetus

Figur 1. Visar fosformetabolismen hos mjélkkor (Ekelund, 2003a).



Mikroorganismer och saliv

For att mikroorganismerna i vimmen ska kunna véxa och foroka sig krdvs en viss méngd
fosfor. Om detta inte uppfylls far idisslaren en forsdmrad fiberdigestion vilket resulterar 1
minskat foderintag och produktion. Darfor kan man séga att mikroberna har ett eget
fosforbehov. Studier visar att vimmens mikrobpopulation kréver en fosforkoncentration pa
mellan 0,7-2,6 mM i vamfloran. Fosforn bor komma fran fodret och saliven for optimal
cellvdggsnedbrytning och proteinsyntes (Breves & Schroder, 1991).

Salivens fosfor dr oorganisk och mycket littillgdngligt for mikroberna (Ekelund, 2003a). All
den endogena fosforn kan dock inte absorberas, och den del som inte absorberas kommer ut
med tricken. Detta dr en stor del av den oundvikliga fosforforlusten. En annan del av den
fekala fosforforlusten kommer bland annat fran bortstotta celler och magsaften (Valk &
Beynen, 2003). Mingden fosfor som utsdndras via saliven beror pé ts- och fosforintaget samt
fiberinnehallet i dieten (Ekelund, 2003a). Hos kor utsondras vanligtvis mellan 30 och 90 g
fosfor per dag (NRC, 2001). I dieter som innehéller mycket fiber dr salivutsondringen storre
och dven om fosforkoncentrationen blir mindre, kar den totala fosforutsondringen i saliven.
Vissa studier tyder dirfor pa att dieter som stimulerar salivutsondringen hos idisslare kan 6ka
utnyttjandet av fosfor i foderstaten (Ekelund, 2003a).

Absorption

Oorganisk fosfor som &r 16sligt 1 vatten eller 1 svaga syror ar tillgédngliga for idisslare.
Losligheten av fosfor 1 organiska foreningar beror pé djurets mojlighet att omvandla dem till
en oorganisk form. Aven pH kan ha betydelse for den mikrobiella tillgéingligheten av fosfor
och ge ett minskat upptag vid pH 6ver 6. Fosforabsorptionen gynnas av faktorer som héller
fosforn 1 16sning. Fosforns tillgédnglighet definieras som proportionen av dietens fosfor som
kan absorberas av djuret dd absorptionshastigheten dr som storst (Ekelund, 2003a). Hur
effektivt fosfor absorberas beror pa en miangd olika faktorer; djurets alder (kroppsvikt),
fysiologiskt tillstand ( lakterande el. icke lakterande), mdngd torrsubstans och fosforintag,
kalcium/fosfor- kvot, koncentrationer av aluminium, kalcium, jirn, magnesium, mangan,
kalium och fett i foderstaten, pH och fosforkéllan (grovfoder, koncentrat, oorganiska
mineralsupplement och salivens fosfor) (NRC, 2001).

Den storsta delen av fosforn absorberas 1 tunntarmen, man tror att det fraimst sker 1 forsta
delen (duodenum) och andra delen (jejunum). Vad man vet idag ar det bara sma fraktioner
som tas upp i vdmmen, bladmagen och 16pmagen. D& djuren far sma méngder av fosfor sker
absorptionen med hjdlp av ett aktivt D-vitamin transportsystem, man tror att det beror pé att
laga plasmanivéer av fosfor stimulerar 1,25- dihydroxicholecalciferolsyntesen som i sin tur
stimulerar tarmen att ta upp fosforn effektivare. D4 djuren fir normala till hga doser av
fosfor sker en passiv absorption som tros vara direkt relaterad till hur mycket fosfor som finns
i tarmen och i blodplasman (NRC, 2001)

Det finns méinga forslag om hur absorptionen verkligen fungerar, Ekelund (2003a) tar upp
foljande tre studier i sin doktorsavhandling. Braithwaite’s (1983) som visar ett omvint
forhallande mellan fosforintaget och absorptionskoefficienten. Han menar att nér
fosforkoncentrationen ar hog, kan upptaget minska pa grund av méttnad eller inhibering av
absorptionsmekanismen. Aven Morse m.fl. (1992) observerade liknande effekter och
Khorasani m.fl. (1997) har beskrivit forhdllandet mellan fosforintaget och den totala



fosforabsorptionen som kurvlinjar. Knowlton och Herbein (2002) skriver att absorptionen av
fosforn i tunntarmen 6kar totalt dd man okar fosforintaget trots att det blir en minskning i
skenbar absorption. De hdvdar ocksa att 1dga fosforkoncentrationer i blodet 6kar absorptionen
av fosforn frin fodret.

Det man ir helt ense om ér att fosforns upptagningsprocess behdver studeras noggrannare.
Storre delen av studierna som gjorts visar dock att effektiviteten av fosforabsorptionen
minskar dé fosforintaget 6kar hos idisslarna. Minskningen dr inte drastisk och sé linge intaget
halls inom de rekommenderade médngderna ar absorptionen av den oorganiska fosforn fortsatt
hog och relativt konstant. Eftersom saliven bidrar med atminstone tva génger sa mycket fosfor
till tunntarmen som foderstaten, dr effektiviteten av den absorptionen mycket viktig och man
har sett att overutfodring av fosfor minskar den effektiviteten (NRC, 2001).

Fosfor kan bilda komplex med andra mineraler, detta kan minska absorptionskoefficienten da
vissa av dessa komplex dr omdjliga att ta upp for idisslaren. Darfor bor man vara uppmérksam
pa foderstatens innehall av Ca, Mg, Mn, K, Fe, Zn, Mo, och Al. Speciellt kvoten mellan
kalcium och fosfor dr mycket uppméarksammad da man berdknar en foderstat och den 6nskade
kvoten har ldnge legat mellan 1:1 och 2:1 baserat pa Ca:P forhdllandet i skelettet, men pé
senare tid har flera studier visat att man kan acceptera relativt stora svingningar sa ldnge
kvoten inte ligger 6ver 7:1 eller under 1:1. En viktig faktor att beakta da kvoten &dr hog ar att
foderstaten 1 6vrigt ska uppfylla kraven for de andra essentiella mineralerna samt att D-
vitamin nivan ar tillrackligt hog. Hoga kalciumgivor kan minska absorptionen av fosfor, om
foderstaten har ett for 1agt innehall av fosfor (Ekelund, 2003a, McDowell, 2003).

Utséndring

Idisslare utnyttjar fosforn véldigt ineffektivt och utsondrar 50-80 % av fosforintaget i tracken.
Utsondring sker via mjolk, eller via avforing och urin (Knowlton & Herbein, 2002). Komjolk
innehaller 1 medeltal 0,9 g P/kg (Valk & Beynen, 2003). Den fosfor som inte utsondras med
mjolken &r till stor del fekal, normalt forekommer bara en liten del 1 urinen, men vid
overutfodring av fosfor 6kar dven den utsondringsvéigen nagot (Ekelund, 2003b). I en studie
gjord av Van Horn m.fl. (1994) fanns 68,6 % av den totala utsondrade fosforn i feces, 1 % 1
urinen och 30,3 % 1 mj6lken. Vid dessa forhéllanden stannar stora méngder (drygt 2/3) av den
fosfor som utfodrades till djuren pa gérden (Knowlton & Herbein, 2002). Den fosfor som
kommer ut med tracken kan delas upp 1 tre grupper, fosfor fran dieten som inte har blivit
upptaget, endogent fosfor som oundvikligen maste utsondras under de fysiologiska
processerna och det endogena fosfor som utsondras for att behalla homeostasen 1 kroppen.
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Figur 2. Schematisk bild av sann och skenbar digestion (Ekelund, 2003a).

Ovan finns en figur som visar sann och skenbar sméltbarhet av fosfor. Den skenbara
sméltbarheten visar bara skillnaden mellan méngden fosfor i foderstaten och i tricken, den
sdger inget om vad som dr endogent och vad som gétt igenom utan att tas upp. For att {2 ett
battre méatt pd hur mycket fosfor som djuren kunnat utnyttja anvinder man sig av sann
sméltbarhet och talar d& om fosforns tillganglighet. Det 4r omsténdigt och svart att fa fram
den sanna absorptionskoefficienten (TAC) med dagens metoder, manga av de experiment som
gjorts uppfyller inte alla de specifika krav som stélls for en bra och séker studie, darfor har
man gjort en uppskattning pd det sanna vérdet och for att ha en sékerhetsmarginal ér detta
viarde nagot underskattat. Det &dr viktigt att tinka pé att &ven om fosforns skenbara sméltbarhet
ar lagre, fraimst pd grund av den stora endogena utsondringen och inte jamforbar med TAC, sa
ger den dnda viktig information om den dr uppmatt pa ett sédkert och korrekt sitt (Ekelund,
2003a).

Benmetabolism

Som tidigare ndmnts finns storre delen av kroppens fosfor lagrat 1 benen tillsammans med
kalcium, fraimst som hydroxiapatit och kalciumfosfat. Lagring och mobilisering av fosforn i
benen sker under hela livet. Under tillvixten lagras mycket fosfor och kalcium in i benen och
under laktationens borjan mobiliseras benen for att mdta de krav som kroppen stéller vid en
hog mjolkproduktion, dé racker inte det kalcium som de far i sig genom fodret och kon
“bryter ner” sina egna ben for att hdlla kalciumnivan i mjolken. Nar kalcium frigors blir dven
den fosfor som varit bunden tillgidnglig till att ticka de 6kade fosforbehov som uppkommer
vid laktation, man riknar med att da tio kalciumjoner mobiliseras frén benen, frigors sex
fosforjoner (Ekelund, 2003a). Under mitten av laktationen borjar korna éter lagra in fosfor
och kalcium i benen igen och fortsitter med detta tills det &r dags for nésta kalvning Storsta
delen av aterinlagringen sker under sinperioden. Sé ldnge de far tillrdckligt med
mineraldmnen under denna tid medfor den tillfdlliga nedbrytningen ingen skada for djuren
(Ekelund, 2003a).
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Kallor

Fosfor finns i1 néstan alla vanliga fodermedel. Méngden varierar mellan grodor och dr
beroende bade av gddslingen pa akern och vixtens mognad vid konsumtionen, eftersom
fosforkoncentrationen minskar d& grodor mognar. Spannmal innehaller 1 regel mer fosfor dn
grovfoder. Aven oljevixter har hogt fosforinnehall medan betfor och andra betprodukter har
lagt (Ekelund, 2003a).

Ungefir tva tredjedelar av fosforn 1 spannmal, oljevixter och spannmalsbiprodukter dr
organiskt bundet fytat. Fytatfosfor ar i stort sett otillgdngligt for enkelmagade djur men
mikroorganismerna vdmmen hos idisslarna gor sé att nistan all fytatfosfor blir tillganglig for
absorption (NRC, 2001).

De flesta foderstater behover kompletteras med fosfor och de vanligaste kéllorna &r
kalciumfosfat, ammoniumfosfat och natriumfosfat. Mononatriumfosfat har ett fosforinnehall
pa cirka 25 % som ir det hogsta fosforinnehallet i nagot fodermedel och soft rock fosfat” har
lagst med 9 %. Aven de uppskattade absorptionskoefficienterna skiljer sig 4t mellan de olika
fosforkéllorna fran 90 % for mononatriumfosfat, 75 % for dikalciumfosfat till 30 % f6r ’soft
rock fosfat” De mest sdlda kompletteringskillorna idag &r di- och monokalciumfosfat
(Ekelund, 2003a).

De foderforetag som levererar mineralfoder till gardarna i studien anvénder i princip samma
fosforkillor men det kan variera ndgot. Lactamin anvénder sig av mononatriumfosfat,
monokalciumfosfat och magnesiumfosfat i sina mineralfoder (pers. medd. Lundh, 2004).
Kvarnbyfoder anvander forutom monokalciumfosfat och magnesiumfosfat dven
dikalciumfosfat (pers. medd. Ménsson, 2004).

Rekommenderad tilldelning

Fosforbehovet bestims av summan av behovet fosfor for; underhill, tillvéaxt, driktighet och
laktation, dividerad med fodrets sanna absorptionskoefficient (TAC) for fosfor.
Underhallsbehovet av fosfor motsvarar de endogena fekala forlusterna da fosfortillskottet &r
under eller precis moter det sanna behovet. Tillvixtbehovet &r summan av den fosfor som
absorberas och samlas i de mjuka vévnaderna och skelettet. Ett driktigt djur har ett
fosforbehov till fostret och placentan, och fosforbehovet for mjolken berdknas genom att ta
méngden mjolk multiplicerat med procenten fosfor i mjolken. Téljarens vérde har inte storst
betydelse, utan det dr ndmnaren d.v.s. TAC-virdet som paverkar fosforbehovet mest, ju
mindre den dr desto storre berdknas behovet vara. Detta ér ett problem di TAC skattas olika
bade mellan lander och mellan grodor. Sverige berdknar TAC till 55 % medan t.ex. Tyskland
berédknar den till 70 % och det &r en av anledningarna att fosforrekommendationerna skiljer
sig 4t mellan ldnderna. NRC &ndrade nyligen sin TAC fran 50 % till 64 % for grovfoder och
70 % for koncentrat.

Satter (2002) har gjort en undersdkning som visar att den sanna tillgdngligheten i nagra
vanliga fodermedel ligger mellan 70-85 % och menar ddrmed att NRC (2001) krav ddrmed
har en rimlig sékerhetsmarginal. NRC (2001) foreslar dven att man ska oka fosforn i
foderstaten uttryckt som andel ts under de forsta veckorna av laktationen for att kompensera
det faktum att korna inte orkar dta s& mycket som de behdver den forsta tiden. Det de inte tar
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hénsyn till da, &r den fosfor som mobiliseras fran skelettet under den forsta delen av
laktationen. Den fosforn kan latt ersitta behovet fosfor fran foderstaten under de forsta
laktationsveckorna (Ekelund, 2003a, Lopez m.fl., 2004a).

NRC Recommendations (1989 and 2001)

Beginning

' Amount Dairy

Sig 1989 ¥

belns‘ofp 0] € > Producers Feed

Deficiency = «
@ * —9— ]
0.30 0.35 0.40 0.50

Dietary Phosphorus (% of DM)

Figur 3. Visar NRC rekommendationer av fosfor 1989 och 2001 (Satter 2002) .

I de flesta europeiska lédnder, bland annat Sverige uttrycks fosforbehovet pa djurens
kroppsvikt och produktion medan Storbritannien, Tyskland och USA baserar det pé ts-intaget
(Underwood & Suttle, 2001).

I Sverige baseras fosforbehovet pa underhéllsbehov, mj6lkavkastning, tillvixt och draktighet.
I tabellen nedan har enbart underhallsbehov och mj6lkavkastning tagits med i berdkningen.

Tabell 2. Rekommenderad fosfortilldelning f6r mjolkko med 600 kg levande vikt enligt Fodertabeller for
idisslare 2003, inom parentes fosfornorm fore revidering.

25kg ECM 35kg ECM 45 kg ECM

Underhallsbehov g P 19(21) 19(21) 19(21)
Tillagg mjélkavk. g P 40(45) 56(63) 72(81)
Summa 59(66) 75(84) 91(102)
Beraknat ts-intag, kg ts* 18,9 20,9 229
behov % P av ts 0,31(0,35) 0,36(0,40)  0,39(0,45)

*Berdknat som kg ts=4,9+0,015*levandevikt+0,2*kgECM, Bertilsson & Burstedt 1983

Gustafsson (2001) har berdknat att det genomsnittliga fosforbehovet (enligt den gamla
svenska normen) under en pagdende laktation (exkl. sinperioden) blir cirka 0,37 %.Med den
nya normen blir behovet 10 % ldgre d.v.s. cirka 0,33 %.

Brist

Dagens kor har séllan fosforbrist. De flesta studier visar att fosforn istillet dverutfodras. En
anledning till detta dr att det inte finns tillrdckligt manga studier pa fosfor som visar var
gransen for fosforbrist gar och da anses det bittre att ge lite for mycket 4n lite for lite. Wu
m.fl. (2001) har gjort ett omfattande forsok som visar att NRC normen fran 1989 ar mer én
tillracklig. Den senaste NRC normen frdn 2001 dr nagot ldgre och stimmer battre dverens
med forsokets resultat. Att utfodra ~0,35 % fosfor ger en sidkerhetsmarginal 6ver det som
anses vara pa grinsen till bristdiet pa ~0,30 %.
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Svér eller 1dngvarig fosforbrist leder till missbildningar i skelett och tander, forsdmrad tillvéaxt
och mjolkproduktion, minskad aptit och simre utnyttjande av foder, dven fertiliteten paverkas
negativt (Underwood & Suttle, 2001). Missbildningarna i skelett och ténder &r nédstan
identiska med dem som uppkommer vid kalciumbrist eftersom varken skelett eller tinder kan
produceras d4 nagot av dessa mineralimnen saknas. Négra exempel ér; forstorade och mma
leder, deformation eller frakturer pa biackenet och rorben, ryggviark m.m. Wu m.fl. (2001)
visade 1 sin studie att 0,31 % fosfor i dieten gav en marginell fosforbrist for kor som
producerar runt 9000 kg per laktation, det baserades pa observationer av minskat
fosforinnehdll 1 skelettet 1 slutet av tva laktationer.

Aptitforlust och forsdmrad tillvéxt hos unga djur och viktnedging hos dldre dr karaktéristiskt
for alla djurslag vid fosforbrist (Underwood & Suttle, 2001). De har visats att om fosfornivan
1 foderstaten dr lagre dn 0,25 % kan tillvixten av vimmens mikroorganismer forsdmras. Det
ger mindre mikrobiellt protein, sdnkt sméltbarhet och minskat energitillskott. Detta medfor att
laga fosforkoncentrationer kan minska foderintaget och orsakar déarmed tillfallig brist pa
energi, protein och andra naringsimnen (Lopez m.fl., 2004b).

Aptitforlusten hos idisslare med fosforbrist sker vid grava underskott ofta parallellt med en
langtan efter att konsumera onormala material som jord, trd, kott och ben. Detta symptom
kallas pika, och kan fa djuren att tugga pd varandra. Det dr inte specifikt for fosforbrist utan
kan dven forekomma vid brist pad andra mineralimnen (Underwood & Suttle, 2001).

Korna sinker inte koncentrationen av fosfor i mjolken vid fosforbrist, det &r istillet
mjolkmangden som minskas. Dé innehallet av fosfor i foderstaten &r for ldg anviander hon sig
1 forsta hand av fosforreserver i skelettet. Det dr forst nér bristen dr for svar eller har pagatt for
lange som mjolkmangden minskas (Underwood & Suttle, 2001). Wu m.fl. (2000) observerade
att efter vecka 25 av laktationen var medelproduktionen for en grupp som tilldelades 0,31 %
fosfor 3,3 kg mindre per dag én for de grupper som fick 0,40 respektive 0,49 %. Fore vecka
25 syntes ingen signifikant skillnad mellan grupperna. Da man jamfor detta resultat med
andra resultat fran liknande forsok verkar det som att lag- och medelproducerande kor bor fa
minst 0,30 % fosfor genom foderstaten, medan hogproducerande kor kraver mer, 0,38- 0,40
% for att inte mjolkproduktionen ska bli lidande.

Det finns inga bevis for att fosforbrist skulle gora ett djur helt ofruktsamt, men man har
uppmirksammat att djur som har nigot laga fosforkoncentrationer i blodserum har légre
fruktsamhet, de har svarare att bli dréktiga. Det har dven visat sig att om man ger dessa djur
ett fosfortillskott forbattras fruktsamheten igen (Underwood & Suttle, 2001). Ménga forsok
har gjorts under aren for att undersdka sambandet mellan fosforbrist och fruktsamhet och
Lopez m.fl. (2004b) menar att det inte &r fosforbristen i sig som &r den begrénsande faktorn
ndr det giller fruktsamhet, utan det &r det forsdmrade foderintaget och foderutnyttjandet som
paverkar fruktsamheten. I Wu m.fl. (2000) f6rs6k kunde de inte se ndgon forsdmrad
fruktsamhet da foderstatens fosforinnehall minskades till 0,31 %.
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Overskott

Djuren har egentligen inga problem med att storre nivier av fosfor cirkulerar i kroppen. Detta
tillsammans med snabb utsondring via bade track och urin gor att de tal ganska hoga
fosforintag (Underwood & Suttle, 2001). Langvarig éverutfodring kan dock orsaka problem
med kalciummetabolismen och dven dverdriven benresorption och urinsten, utover de 6kade
fosforkoncentrationerna i blodet. I de flesta fall kompliceras 6verutfodringen av fosfor, med
underutfodring av kalcium. Tillskotts fosfor som ges i stora orala doser anses inte vara
speciellt giftiga men kan ge mild diarré och magsmaértor (NRC, 2001).

Overutfodring av fosfor kan dven minska den skenbara absorptionen av magnesium och
inhibera produktionen av den aktiva formen av vitamin D. Det senare behdvs for att undvika
kalvningsforlamning och kalciumbrist vid forlossningen. Forutsatt att foderstaten innehaller
tillrackliga mingder kalcium anses den maximala tolererade fosforkoncentrationen i
foderstaten vara 1,0 % av ts (NRC, 2001). Sverige har {6ljt denna rekommendation och den
hogsta tolerabla nivan dr 10 g P/kg ts foder (Fodermedelstabellen, 2003).

Kalcium

Kalcium ér det mineraldmne som det finns mest av i kroppen, ca 2 % av kroppens vikt ar
kalcium. Omkring 98 % av detta kalcium finns i skelett och tander, resten finns 1 vdvnader
och kroppsvitskor (Kjellgvist, 1997). Skelettet bestar i medeltal av 36 % kalcium, men
innehdllet kan variera mycket mellan de olika benen (Underwood & Suttle, 2001). Det
extracelluldra kalciumet i kroppen behovs for bildandet av skelettvivnad, 6verforing av
nervimpulser, stimulering av skelett- och hjartmuskelkontraktion, koagulering av blod och
som en komponent i mjélken. Intracellulért kalcium é&r involverat i aktiviteten hos ménga
enzymer och verkar som en viktig “budbérare” som for information fran cellens yta in till dess
kérna (NRC, 2001).

Den normala kalciumkoncentrationen i blodplasma hos en vuxen ko ar 2,2- 2,5 mM (9-10
mg/dl, el. 4,4-5 meq/L). Av den totala kalciumkoncentrationen 1 plasman dr 40-45 % bundet
till plasmaproteiner och ytterligare 5 % ar bundet till organiska komponenter i blodet. Mellan
45-50 % av den totala kalciumkoncentrationen i blodet forekommer 1 joniserad, 16slig form.
Vid laga pH-virden i blodet ror det sig om narmare 50 % och vid hoga 45 %. For att forsidkra
sig om att den elektriska potentialen och ledningsférmégan forblir normal f6r “nervmembran-
och muskelslutplatser” maste den joniserade kalciumkoncentrationen av plasman halla ett
relativt konstant varde pa 1- 1,25 mM. For att halla den extracelluldra koncentrationen
konstant har ddggdjur utvecklat en formaga att 6ka kalciuminforseln till de extracelluldra
vitskorna sé fort det sker en kalciumf6rlust fran dessa. Om kalciumforlusten fran de
extracelluldra vétskorna dr storre dn inforseln kan kalciumbrist uppkomma och det resulterar i
forsdmrad nerv- och muskelfunktion, som i vissa fall kan leda till kalvningsforlamning (NRC,
2001).
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Metabolism

Regleringen

Kalcium ldmnar de extracelluldra vitskorna under skelettbildning, i digestionsutsondringar
och genom svett och urin. Under laktationen forsvinner en stor del av kalciumet till mjélken.
Kalcium som forloras genom dessa vigar maste ersittas i foderstaten och genom resorption av
kalcium som lagrats i skelettet. Ett annat sétt ar att aterresorbera en storre del av det kalcium
som filtreras over glomerulus 1 njurarna d.v.s. minska kalciumforlusten i1 urinen (NRC, 2001).

Da det sker en minskning av kalciumkoncentrationen i plasman kédnner skdldkorteln av detta
och utsondrar ett skoldkortelhormon (PTH). Det 6kar omedelbart njurarnas
aterabsorptionsmekanism av kalcium och minskar kalciumutséndringen 1 urinen. Dessutom
stimuleras dven en process som forstirker absorptionen av kalcium i tarmen och resorptionen
frén skelettet (NRC, 2001).

Det behovs tillsatser av kalcium via foderstaten for att halla kalciumbalansen konstant i de
extracelluldra vitskorna, annars fungerar inte djuren optimalt. Om inte tillsatserna ar
tillrackliga for att mota behovet, tas kalcium fran skelettet for att bibehalla de extracelluléra
nivderna och om bristen dr stor under en ldng tid kommer skelettet i djuret att bli pordst och sa
smaningom uppkommer frakturer. En stor plotslig kalciumforlust frin den extracelluldra
poolen kan resultera i akut kalciumbrist innan homeostasmekanismen sétter in (NRC, 2001).
Detta kan ske vid kalvning och kan dé resultera i kalvningsforlamning.

Under den forsta laktationsperioden dr ndstan alla kor 1 negativ kalciumbalans. D&
foderintaget okar dvergér de flesta kor till en positiv kalciumbalans, ungefar sex till atta
veckor in 1 laktationen. Det dr under de 10 forsta dagarna av laktationen som det ar storst risk
att korna befinner sig i djup negativ balans och vissa har subklinisk kalciumbrist under denna
period (NRC, 2001).

Absorption

Kalcium absorberas framst i tunntarmen, men smd méngder kan &dven absorberas fran
vammen (Underwood & Suttle, 2001). Absorptionen kan ske genom passiv transport. Den
sker da mellan epitelcellerna genom hela digestionskanalen sa linge de joniserade
kalciumkoncentrationerna i digestionsvitskan dverstiger 6 mM. Dessa koncentrationer uppnés
dé kalvarna enbart dricker mjolk och korna far kalciumstavar oralt. Idag vet man inte hur
mycket av foderstatens kalcium som absorberas genom passiv transport hos mjolkkor, men
man misstinker att vdimmens utspddande effekt minskar absorptionsgraden (NRC, 2001).

Den storsta absorptionen hos de vuxna idisslarna verkar ske genom aktiv transport, denna
process kontrolleras av hormonet 1,25-dihydroxyvitamin D som hirstammar fran vitamin D.
Genom att reglera den producerade mingden 1,25-dihydroxyvitamin D, kan absorptionen av
foderstatens kalciuminnehéll justeras for att halla de extracelluldra kalciumkoncentrationerna
konstanta (NRC, 2001).
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Kallor

M;jolk, grona vixter med mycket blad, speciellt baljvéixter och betfor dr bra kalciumkéllor
(McDonald m.fl., 2002). Spannmaél innehéller endast sma mingder kalcium 0,2-0,7 g/kg ts
(Fodermedelstabellen, 2003). Vanliga kalciumtillskott 4r kalksten och dikalciumfosfat
(McDonald m.fl., 2002). Lactamin anvénder sig av kalkstensmjol och monokalciumfosfat i
sina mineralfoder (pers. medd. Lundh, 2004).

Rekommenderad tilldelning

Kalciumbehovet i foderstaten beror pa kalciumets tillgdnglighet i de fodermedel och
oorganiska kalciumkallor som ingér, och djurets formaga att absorbera kalcium. Proportionen
av absorberat kalcium minskar da dietens kalciumintag &r stérre &n vidvnadernas behov.
Kalcium i mineralfodermedel dr generellt mer lattillgédngligt &n det kalcium som finns i
grovfoder och andra fodermedel. Teoretiskt sett dr det 16sligheten av kalciumet 1
mineralkéllan som begransar absorptionen (NRC, 2001).

Kalciumbehovet for tillvixt minskar med aldern men 6kar med tillvixthastigheten. Behovet
oOkar sakta under dréiktigheten och for hogmjolkande kor 6kar det med ytterligare 33 % eller
mer dé laktationen borjar. Eftersom korna har sa kort tid pé sig att fylla pé kalciumreserverna
mellan laktationerna bor kalciumkoncentrationerna ligga pa ungefar 4,5 g kalcium per kg
torrsubstans 1 medeltal, sd att hon dven har chans att lagra in kalcium under laktationen. Da
korna mjolkar pa skelettreserven” okar kalciumbehovet i foderstaten (Underwood & Suttle,
2001).

Kalcium samverkar med méinga andra mineraler. Det maste ocksa tas hinsyn till d4 man
komponerar en foderstat. Kalcium och fosfor star i relation till varandra och kvoten bor inte
over- eller understiga 7:1 respektive 1:1 (Ekelund, 2003a, NRC, 2001, McDowell, 2003).
Kincaid m.fl. (1981) noterade att da kalciumkvoten var hogre édn 8:1 minskade foderintaget
och tillviixten. Bdde magnesiumbrist och &verskott forsimrar kalciumupptaget. Overskott av
fosfor och svavel kan ocksé forsimra absorptionen. Overutfodrar man istillet kalcium kan
man fa forsdmrad absorption av magnesium, mangan, zink, jirn och jod. I dieter med hogt
fettinnehdll bor man 6ka kalciumkoncentrationen med 0,1 % for varje procent fett man dkar
(Dirk, 1995).

Kalciumbehovet berdknas pa samma sétt som fosforbehovet. I tabell 3 nedan visas det
berdknade behovet av kalcium vid tre olika avkastningsnivaer for en ko som véger 600 kg.

Tabell 3. Rekommenderad kalciumtilldelning f6r mjélkko med 600 kg levande
vikt enligt Fodertabeller for idisslare 2003

25kg ECM  35kg ECM 45 kg ECM

Underhallsbehov, g Ca 31 31 31

Tillagg mjolkavk g Ca 65 91 117
Summa 96 122 148
Beraknat ts-intag, kg ts* 18,9 20,9 229
behov % Ca av ts 0,51 0,58 0,65

* Berdknat som kg ts =4,9+0,015*levadevikt+0,2kgECM, Bertilsson & Burstedt 1983.
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Brist

Hos unga djur leder en kalciumfattig foderstat till misslyckad mineralisering av nytt ben och
ddrmed hdmmad tillvaxt. De dldre djuren tvingas att ta inlagrat kalcium fran skelettet for att
bibehalla homeostasen i de extracelluldra vitskorna. Det orsakar osteoporosis och
osteomalacia 1 benen som gor skelettet kdnsligt for spontana frakturer. Koncentrationen av
kalcium 1 mjolken &r relaterat till kons behov av kalcium i dieten Kalciumkoncentrationen i
mjolken forblir konstant dven vid svér kalciumbrist i foderstaten. Hur mycket den
koncentrationen ligger pa kan variera mycket mellan olika raserna. Man riaknar med att
Holstein behdver 1,22 g Ca/kg mjolk, Jersey 1,45 g och ovriga raser 1,37 g Ca/kg mjolk.
Rémjolken innehaller mer kalcium, cirka 2,1 g/kg mjolk (NRC, 2001).

Niér en ko kalvar kan hon forlora omkring 23 g kalcium under 24 timmar om hon ger 10 kg
ram;jolk, trots att hon bara har 3 g kalcium i hela blodomloppet och troligen inte &tit pa flera
timmar. De fordndringar som sker i samband med forlossning och kalvningsférlamning hos
kon involverar akut kalciumbrist. Da en ko drabbats av kalvningsforlamning minskar ocksa
den oorganiska fosforn i serumet till ungefér en tredjedel av det normala, dven
serummagnesium kan hamna under det normala (Underwood & Suttle, 2001).

Kalvningsforlamning

Kalvningsforlamning dr en metabolisk sjukdom som orsakar forlamning och uppkommer
normalt inom 72 timmar efter kalvning och laktationsstart da kon har kalciumbrist. De forsta
symptomen &r ostadig gdng men oftast hittas kon liggande. Blicken dr matt och stirrande och
pupillerna vidgade och om inte behandling sitts in i tid kan kon hamna i koma och slutligen
dor hon (McDowell, 2003).

Kalvningsforlamning kan forebyggas genom att utfodra kor ndra kalvning en foderstat med
lagt kalciuminnehéll och normal fosforinnehdll. Det &r tyvérr svart att sitta ihop en foderstat
med lagt kalciuminnehall eftersom de flesta fodermedel innehaller mer eller mindre kalcium.
Det ér dven viktigt att de inte far en sénkt kalciumgiva under for ldng tid d4 det kan innebéra
att reserverna 1 skelettet minskar (McDowell, 2003).

Katjon-anjon balansen i foderstaten precis innan kalvning kan péverka forekomsten av
kalvningsférlamning. Foderstater som innehéller mycket katjoner, speciellt natrium och
kalium verkar framkalla kalvningsférlamning, medan de som innehaller mycket anjoner,
framst klor och svavel minskar forekomsten av kalvningsférlamning. Férekomsten av
kalvningsforlamning beror pi méngden Na™ och K i forhallande till C1" och SO4*. Eftersom
grovfoder kan innehélla hoga véirden av kalium blir foderstater med mycket grovfoder ofta
alkaliska. Hur mycket kalium ett grovfoder innehéller beror mycket pa gédsling och hur
mycket kalium som finns i marken dér grovfodret odlas. Man tror att tillsatts av anjoner i en
foderstat medfor en metabolisk acidos hos kon som frdmjar kalciumfriséttningen i benen och
kalciumabsorptionen i tarmen. Data tyder pa att den stora orsaken till kalvningsférlamning &r
metabolisk alkalos som hindrar kons vivnader att svara tillrackligt pA PTH som styr
resorption och absorption av kalcium. Om detta sker minskas kons formaga att utvinna
kalcium fran skelettreserverna, dven formagan att transportera kalcium i kroppen férsdmras
(McDowell, 2003).
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Overskott

Overutfodring av kalcium #r generellt inte sérskilt farligt. Djuren absorberar normalt inte mer
kalcium dn de behover och utsondrar 6verskottet. Stora overskott kan dock resultera i
benstorningar och minskat foderintag och tillvaxt eftersom kalcium paverkar upptaget av
andra mineraler som fosfor, magnesium, jarn, jod, zink och mangan (Kjellqvist, 1997,
McDowell, 2003).

En del péstér dven att dverutfodring av kalcium kan vara positivt, sérskilt i foderstater med
mycket majs. Anledningen ar att eftersom kalcium &r en stark katjon, medfor ett
kalciumtillagg dver konas behov en alkalisering av vimmen som 6kar produktionen (NRC,
2001).

I Sverige foljer man NRC (1988 och 2001) rekommendationer och har gett ett virde pa 20 g
Ca/kg ts foder som den hogsta tolerabla nivan (Fodermedelstabellen, 2003).

Magnesium

0,05 % av kroppsvikten bestar av magnesium, 70 % av detta finns i skelettet. Magnesium
medverkar dven vid nervimpulser och muskelarbete. Det ingér dessutom i manga
enzymsystem (Kjellqvist, 1997).

Magnesium ér en stor intracelluldr katjon som dr en nédvéndig cofactor for flera enzymatiska
reaktioner. Det extracellulédra magnesiumet verkar for normal nervoverforing, muskelfunktion
och bildandet av benmineral. Plasmakoncentrationen av magnesium ligger normalt mellan
0,75 och 1,0 mM (1,8-2,4 mg/dl) hos kor. En 500 kg ko har ungefér 0,7 g Mg i blodet, 2,5 g i
de extracelluldra vétskorna, 70 g inuti cellerna och 170 g i benmineralen. Skelettet anses dock
inte som en viktig mineralkilla vid magnesiumbrist, eftersom det ar kalciumhomeostasen som
reglerar benresorptionen. Kroppen &r ndstan helt beroende av magnesium frén foderstaten for
att halla normala magnesiumkoncentrationer i plasman (NRC, 2001).

Metabolism

Hos kalvar sker absorptionen frimst i tunntarmen, men allt eftersom vammen utvecklas blir
det den stora och antagligen enda platsen dir magnesiumabsorptionen sker (NRC, 2001).

Magnesiumabsorptionen i vimmen sker genom aktiv transport. Processen inhiberas av kalium
som hdjer den elektriska potentialen Gver vamepitelet och forsdmrar magnesiumabsorptionen
markant. Natrium sdnker den elektriska potentialen och 6kar magnesiumabsorptionen. En diet
med 14gt natriuminnehall 6kar saliv- och vdmkoncentrationerna av kalium, vilket medfor att
en lag natriumtillforsel ger dubblerad forsdmring av magnesiumabsorptionen (Underwood &
Suttle, 2001).

En del av magnesiumabsorptionen kan dven ske i tarmarna. Studier pa far, som utfodrades

varannan timme visar att da tillsatt kalium forsdmrar magnesiumabsorption i vimmen,
kompenseras detta genom ett 0kat upptag av magnesium i tarmen. Man tror att upptaget
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fraimst forekom i grovtarmen och ar storst vid hoga magnesiumintag (Underwood & Suttle,
2001).

Foderstater med laga magnesiumkoncentrationer hdller vdmmens koncentration av 16sligt
magnesium lag. Kallt vider och kaliumgo6dsling minskar vixternas magnesiumupptag. Grés
innehaller generellt mindre magnesium &n baljvéxter, 1dga ts-intag kan ocksa leda till
otillracklig magnesiumkoncentration i vamvétskan (NRC, 2001).

Vamvitskans pH har ocksé stor betydelse for upptaget. Magnesiumets 16slighet minskar
drastiskt dd vdmmens pH stiger dver 6,5. Betande djur har ofta ett hogre pH 1 vémmen pé
grund av att bete ofta innehéller hoga kaliumnivaer, dessutom stimulerar bete
salivproduktionen som ocksé hojer pH 1 vimmen. Hoga spannmaélsgivor ger ddremot ofta ett
lagre pH &n 6,5 och ger en bittre 16slighet av magnesium. Detta forklarar varfor magnesium i
spannmél generellt dr mer tillgédnglig &n magnesium i grovfoder (NRC, 2001).

Grovfoder innehéller ofta 100-200 mmol/kg av omaéttade syror t.ex. linol-, linolin- och
palmitinsyra, som kan bilda oldsliga magnesiumsalter (NRC, 2001).

Grovfoder och bete innehaller i regel inte s& hoga natriumhalter. Om foderstatens innehall av
natrium dr lagt kan magnesiumtransporten forbéttras genom att mer natrium tillsitts, men
stora natriumgivor 0kar ocksd utsondringen av magnesium via urinen. Hoga givor av kalium
kan minska magnesiumabsorptionen. Newton m.fl. (1972) upptéckte en minskning pa ungefar
50 % av den skenbara magnesiumabsorptionen da han utfodrade lamm med en hog
kaliumgiva pd 4,9 % mot d4 han gav en ldg pa 0,6 %. Man tror att kalium stor den
natriumkopplade transporten av magnesium, men kénner inte till den exakta mekanismen. En
okad magnesiumgiva kan inte paverka hdga kaliumdieters effekt pa den aktiva natrium-
kopplade transporten, men tillater tillricklig passiv magnesiumabsorption for att ticka
idisslarnas behov av absorberat magnesium (NRC, 2001).

Frodigt bete kan 0ka passagen genom vdmmen och det finns vissa bevis pa att detta hindrar
magnesiumkoncentrationen i vamvétskan att uppna tillrdckligt hoga nivaer for att fullstdndigt
maitta magnesiumets transportplatser i vammen (NRC, 2001).

Flera rapporter visar att oralt tillsatt magnesium utnyttjas battre d4 man dven tillsitter glukos
oralt, man tror att glukosen forser epitelet i vimmen med energi som forstérker den aktiva
magnesiumtransporten. Det dr ocksd mojligt att den snabba fermentationen av glukosen
sanker vimmens pH sd mycket, att mer magnesium blir 16sligt (NRC, 2001).

Kallor

Magnesiuminnehallet i grovfoder varierar med, art, jord och klimat. I tempererade omraden
innehaller baljvixterna mer magnesium an vad grdasen gor. Minson (1990) berdknade ett
medelvirde pé 1,8 g/kg ts for gris och 2,6 g/kg ts for baljvaxter. Magnesiumkoncentrationen i
de kraftfoder som anvinds 1 utfodringen varierar kraftigt, spannmaél innehaller generellt 1,1-
1,3 g/kg ts, medan oljevixter kan ligga mellan 1,7-2,5 g/kg ts. Magnesiumoxid dr den
vanligast anvidnda oorganiska magnesiumkéllan for idisslare (Underwood & Suttle, 2001).
Det dr dven det Lactamin anvénder som tillsats i sina mineralfoder (pers. medd. Lundh, 2004)
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Rekommenderad tilldelning

Magnesiumbehovet varierar mellan olika djurarter dven alder, tillvéxthastighet och
produktion paverkar, men det som har storst betydelse nir man ska rdkna fram behovet i
foderstaten dr hur ldtt magnesiumet absorberas i vimmen. Absorptionskoefficienten kan
variera mycket och det &r viktigt att djuren hela tiden far sina magnesiumkrav tillgodosedda
(Underwood & Suttle, 2001).

Som riktlinje for behovet har foljande faktorer studerats. Den fekala forlusten av endogent
magnesium, som beréknas till 3 mg/kg kroppsvikt for vuxna nétdjur och kvigor > 100 kg
kroppsvikt, urinforlusten anses vara forsumbar. Hos vixande kvigor dr magnesiuminnehallet i
viavnaderna 0,45 g/kg erhallen kroppsvikt. Efter 190 dagars driaktighet behdver korna ett
tillskott pd 0,33 g magnesium per dag. Mjolk innehaller ungefar 0,12-0,15 g Mg/kg. Nédr man
lagt ihop dessa faktorer och berdknat hur mycket magnesium som behovs for att ticka
behovet, miste man berdkna hur mycket magnesium som ska tillsdttas for att tillracklig
mingd ska absorberas. Detta kan vara svért d& den sanna absorptionskoefficienten kan variera
bade mellan och inom fodermedel, den &r dessutom vildigt beroende av kalium- och
natriumkoncentrationerna i vammen (NRC, 2001).

I Sverige ligger den rekommenderade halten av magnesium pé 2,0 g/kg ts foder for kor som
mjolkar 10-30 kg mjolk, 2,5 g/kg ts foder for de som mjolkar 6ver 30 kg mjolk och 1,2 g/kg ts
foder for sinkor (Fodermedelstabellen, 2003).

Manga mineraldmnen vixelverkar med varandra och da man berdknar magnesiumbehovet i en
foderstat bor man beakta foljande. Gris som innehaller mycket natrium och kalium paverkar
magnesiumabsorptionen. Hoga givor av kalcium och fosfor minskar magnesiumets
tillgédnglighet. Serummagnesium minskar da dieten innehéll av fosfor okar. Effekterna av
magnesiumoverskott minskar dd man 6kar miangden fosfor och klor i foderstaten. Mycket fett
1 foderstaten 6kar magnesiumbehovet (Dirk, 1995).

Brist

Magnesiumbrist kan orsaka beteskramp/stallkramp som visar sig forst genom att djuren haller
huvudet hogt, spetsar 6ronen och har stirrande 6gon. Rorelserna ér stela och uppstyltade, de
stapplar da de gar och det rycker i musklerna, speciellt de 1 ansiktet och 6ronen. Inom nagra
timmar eller dagar kan extrem upphetsning och valdsamma krampanfall uppkomma. Djuret
ligger da platt pd sidan medan frambenen trampar periodiskt och tdnderna gnids mot varandra.
Om behandling inte sétts in i det hér stadiet dor djuren (Underwood & Suttle, 2001).

Sjukdomen uppkommer oftast i besittningar som framst fods upp pa bete. I Europa ér den
vanligast di korna slépps ut pé bete pa varen. Men sjukdomen kan ocksé forekomma 1
kombination med kalciumbrist. For att minska risken for beteskramp ar det viktigt att ge extra
magnesium da korna sldpps pa bete, sjukdomen kan nimligen uppkomma inom 48 timmar om
betesdjuren inte far tillskott. Beteskrampen hos nétdjur uppkommer vanligtvis da
serummagnesium sjunker under 0,5 mM/I (12 mg/1). Behandlingen av beteskramp sker genom
att injicera en dos 20- procentig 16sning av magnesiumsulfat. Dosen bor ligga mellan 200-300
ml for att aterstilla den paverkade kons magnesiumserum till en normal niva inom 10
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minuter, oftast sker da en forbattring av tillstindet. For att inte serumhalterna ska sjunka igen
bor man se dver foderstaten och tillsdtta mer magnesium (Underwood & Suttle, 2001).

Andra symptom som uppkommer av ir forsdmrad tillvixt, anorexia, okoordinerade
muskelrorelser, skakningar och svar kalcifiering av ben- och fettvdavnad (Dirk, 1995).

Overskott

Notkreatur kan utsondra stora méngder magnesium i urinen sd magnesiumforgiftning ar inget
vanligt problem hos mjdlkkor. De flesta magnesiumsalter dr dessutom osmakliga sd det
storsta problemet med hoga magnesiumkoncentrationer i foderstaten dr minskat foderintag.
Vid stora dverskott av magnesium kan diarréer uppkomma (NRC, 2001). NRC (1980) satte 5
g Mg/kg ts som Ovre grins, studier med far och stutar visade att 14 g Mg/kg ts gjorde att ytan
pa vdmmens papiller skadades. Hogre koncentrationer 25 och 27 g/kg ts gav allvarliga
diarréer, dasighet och degenerering av det skiktade skivepitelet i vimmen hos stutar
(Underwood & Suttle, 2001). Sverige har foljt NRC (1988 och 2001) rekommendationer och
har 5 g Mg/kg ts foder som &vre grians (Fodermedelstabellen, 2003).

Kalium

Kalium &r det tredje vanligast forekommande mineraldmnet i kroppen, med ungefir 3,0 g
K/kg kroppsvikt (Underwood & Suttle, 2001). Det &r involverat i bl.a. kroppens osmotiska
tryck, vattenbalansen, syra-basregleringen, nervimpulsoverforingen, muskelkontraktioner,
syre- och koldioxidtransporten, flera enzymreaktioner, m.m. Kalium &r den vanligaste
intracelluldra elektrolyten med en koncentration pa 150-155 meq/L (2,94 g K/kg kroppsvikt,
McDowell, 2003). De extracelluldra koncentrationerna ar ddremot ganska laga, ungefir 5
mEq/L (0,06 g K/kg kroppsvikt, McDowell, 2003). Kaliumkoncentrationen i mjolk dr hg och
ligger runt 38 meq/L (NRC, 2001), 1,5 g/l mjolk (Underwood & Suttle, 2001).

Metabolism

Reglering och absorption

Kalium absorberas fraimst i vimmen men en viss absorption sker dven i tunntarmen
(McDowell, 2003, Underwood & Suttle, 2001). Den huvudsakliga utsondringen av absorberat
overskott sker via njurarna och regleras frimst av aldosteron som samtidigt 6kar njurarnas
aterabsorption av natrium. Blodets syra-bas status paverkar ocksa utsondringen av kalium i
urinen. De fekala endogena forlusterna av kalium 6kar med ett 6kat ts- intag. Paquay (1969)
uppskattade att medelutsondring av kalium i tricken var 2,2 g K/kg ts av fodret. (NRC, 2001)
Kalium utséndras ocksa via mjolken och man rdknar med att en liter mj6lk innehéller 1,5 g
kalium (Underwood & Suttle, 2001).
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Kallor

Grovfoder innehéller i regel mycket kalium. Koncentrationen beror bl.a. péd vilken sort man
odlar, var den odlas, hur mogen den &r vid skordetillfallet och hur mycket vallen har godslats.
Biprodukter fran bryggeriindustrin innehaller lite kalium, medan de fran sockerindustrin ofta
har héga kaliumvirden (Underwood & Suttle, 2001). Spannmal innehaller mellan 5-6 g K/kg
ts, majs varierar mellan 11-16 g K/kg ts, soja och raps ligger mellan 13-20 g K/kg ts och
grovfoder cirka 20-30 g K/kg ts (Fodermedelstabellen 2003).

Rekommenderad tilldelning

Kalium &r det mineral som kroppen behover i storst mangd, detta och det faktum att
lagringskapaciteten for kalium &r véldigt liten gor att man dagligen maéste tillfora kalium till
djuren via foderstaten. Foderbehovet av kalium beréknas genom att dividera behovet av
absorberat kalium med absorptionskoefficienten. Kalium existerar som enkla joner i fodret,
detta gor att det latt absorberas. Den sanna smaéltbarheten for kalium ar 95 % eller mer for
ndstan alla fodermedel (NRC, 2001, McDowell, 2003).

Underhaéllsbehovet av kalium berdknas genom att summera de endogena forlusterna i urin och
track da djuren utfodras en kaliumgiva som ligger ndra det sanna behovet. En lakterande ko
har ett storre underhallsbehov av kalium &n icke lakterande. Detta beror pé att kalium har stor
betydelse for vimmens funktion och da foderintaget 6kar under laktationen, krdvs mer kalium
for att halla igang vammens dynamiska process, dven underhéllet av syra- basbalansen kraver
mer kalium vid hoga foderintag. Temperaturregleringen ridknas ocksé som en faktor av
underhallsbehovet. Nér underhéllsbehovet dr utrdknat ldgger man till behovet for tillvaxt,
draktighet och laktation (NRC, 2001).

I Fodermedelstabellen (2003) har man berdknat kaliumbehovet i foderstaten till 10 g/kg ts
foder f6r kor som mjolkar 10-30 kg, 4ven de som mjolkar >30 kg rekommenderas denna giva
medan sinkor bara behover 5,2 g K/kg ts foder.

Hoga kaliumvérden i1 foderstaten minskar magnesiumabsorptionen men okar kalcium- och
natriumabsorptionen. Virme och stress 6kar kaliumbehovet. Under stressande
varmeforhdllanden bér man 6ka kaliumgivan till 1,5-1,6 % av den totala dieten for lakterande
kor (Dirk, 1995).

Brist

Kaliumbrist visar sig genom att, markant minskat foder- och vattenintag, minskad kroppsvikt
och mjolkproduktion, pika, forsdmrad pilskvalitet och smidighet, ldgre kaliumkoncentrationer
1 plasman och mjdlken, och att hdgre blodhematokritviarden uppkom inom nagra fa dagar till
veckor efter att korna fatt en bristfillig kaliumgiva. Hur snabbt symptomen uppkommer och
hur svéra de &r verkar bero pa mj6lkproduktionen, dd hogmjolkande kor paverkas mycket
snabbare dn de ldgmjolkande (NRC, 2001).
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Vid svar kaliumbrist blir korna genomgaende svaga eller liggande med generell
muskelsvaghet och délig tarmfunktion. Svér kaliumbrist 4r dock mycket ovanligt under
normala forhallanden, men kan forekomma om foderstaten har ett stort innehall av foder med
laga kaliumvérden utan att man tillsétter ett supplement (NRC, 2001).

I Sverige ér det ovanligt med kaliumbrist. Foderstaterna innehaller 1 regel mycket kalium och
det ar sillan de behdver kompletteras med extra kalium i mineralfodret.

Overskott

Kaliumforgiftning ar inte vanlig under normala forhéllanden. NRC (1980) satte gransvirdet
till 3,0 % ts. Fisher m.fl. (1994) visar 1 en undersokning att di man tillsatte 4,6 % kalium (via
tillskott av kaliumkarbonat) till kor i borjan av laktationen, minskade foderintaget och
mjdlkproduktionen, medan vattenintag och den totala kaliumutsondringen dkade. Overskott
av kalium forsdmrar dessutom magnesiumabsorptionen (NRC, 2001). I Sverige har man foljt
NRC (1988 0Och 2001) rekommendationer och satt den hogsta tolerabla nivan av kalium 1 den
totala foderstaten for mjolkkor till 30 g/kg ts (Fodermedelstabellen, 2003).

Hog kaliumhalt i foderstaten kan kriva att foderstaten kompletteras med en forhojd
magnesiumgiva. Detta kan vara svart da magnesium i ren form har ldg smaklighet. Bésta
sattet dr att anvdnda ett magnesiumberikat mineralfoder som dessutom innehéllet salt som
stimulerar magnesiumupptaget i vammen (Vardering av foder, 2003)

Natrium

Natrium ar den priméra extracelluldra katjonen. Tillsammans med klor och kalium ar natrium
helt oumbarlig for ett flertal fysiologiska funktioner. Bland annat &r hjéartfunktionen och
nervimpulsoverforingen beroende av en korrekt balans av natrium och kalium (NRC, 2001).

Natrium dr ocksé en viktig komponent i saliven och behovs for att buffra syror fran
fermentationen i vimmen. Vanliga koncentrationer av natrium ar 150 meq/l i blodplasman,
160-180 meq/l i saliven och 25-30 meq/I (0,63 g/kg) i mjolken. Natriuminnehallet i mj6lken
okar vid mastit men paverkas inte nimnvért av foderstatens innehall av natrium. En
overutfodring av natrium resulterar i en 6kad utsondring, som kan paverka vattendrag och
jordar negativt och vara skadlig for vaxter (NRC, 2001).

Metabolism

Reglering och absorption

Notkreatur har en djupt rotad forméga att bevara natrium i kroppen med hjélp av njurarna, och
en effektiv absorption i nedre delen av tunntarmen och i tjocktarmen. Mjolkkor kan utnyttja
natrium vildigt effektivt, men endast en liten del kan lagras 1 en form som é&r lattillginglig for
metabolismen. Natriumkoncentrationerna i blod och vévnader bibehélls framst genom
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aterabsorption och absorption via njurarna. Utsondringen av natrium, kalium och klor &r starkt
sammankopplad (NRC, 2001).

Absorptionen sker genom hela digestionskanalen och natrium i fodret anses generellt vara helt
tillgénglig for djuret. Absorptionen sker genom aktiv transport i vimmen, [0pmagen,
bladmagen och duodenum. Eftersom absorptionen &r s effektiv sker néstan ingen utsondring
1 tracken (NRC, 2001).

Kallor

De flesta vegetabiliska fodermedel innehaller relativt 1dga natriumvéirden. Animaliska
innehaller lite mer, speciellt marina fodermedel (McDonald m.fl. 2002). Sockerbetor, vassle
och lutade produkter innehaller ganska mycket natrium 6-10 g/kg ts, spannmal ddremot
innehaller relativt l1dga koncentrationer ca 0,2 g/kg ts (Fodermedelstabellen, 2003). En
grovfoderundersokning i Halland visar ett medel pd 0,9 g Na/kg ts i ensilage med en variation
frdn 0,3 g Na/kg ts till 3,4 g Na/kg ts (pers. medd. Clason 2004).

Rekommenderad tilldelning

Som for de 6vriga mineralerna rdknar man ut natriumbehovet genom att dividera behovet av
absorberat natrium med absorptionskoefficienten. De fodermedel som vanligen ingér i
foderstater for mjolkkor innehaller inte tillrdckligt med natrium for att tdcka behovet, darfor
méste de kompletteras med ett supplement. Det vanligaste sittet att komplimentera natrium i
en foderstat dr att tillsdtta vanligt koksalt (NaCl). Eftersom natriumutsondringen ér lag,
speciellt da natriumnivén i foderstaten dr légre eller precis pa griansen av det sanna behovet, dr
den skenbara sméltbarheten anvéndbar dé det géller att berdkna absorptionskoefficienten
(NRC, 2001).

Underhéllsbehovet baseras pa, de oundvikliga natriumforlusterna i trick och urin, temperatur
och laktationsstadium. Hoga temperaturer och laktation dkar natriumbehovet. D4 ett djur
befinner sig 1 laktation &r det ett hogre tryck pd kroppens fysiologiska funktioner (NRC,
2001).

I Fodermedelstabellen (2003) har man rekommenderat att bade kor som mjolkar 10-30 kg
mjolk och de som mjdlkar 6ver 30 kg bor fa 2,2 g Na/kg ts foder, medan sinkor klarar sig pa 1
g Na/kg ts foder. Dessa rekommendationer foljer &ven NRC (2001) normer. Lantménnen
rekommenderar 4,5-4,8 g NaCl/kg ts foder beroende pd hur mycket kon mjolkar (Vérdering
av foder, 2003).

Brist

I forsok da man utfodrat mjolkkor med en bristfillig natriumdiet kunde man iaktta ndgot som
kan beskrivas som ett intensivt saltsug, korna visade tecken pa pika d.v.s. slickade och
tuggade pa olika foremal och. Bristsymptomen uppkom inom tva till tre veckor, men det kan
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ta fler veckor innan de utvecklas, beroende pa hur mycket korna mjolkar (NRC, 2001).
Mallonee m.fl. (1982) upptickte att d& de utfodrade mjélkkor med en foderstat utan
natriumkomplettering, minskade bade foderintag och mjolkproduktionen inom en till tva
veckor. Han kunde @ven observera pika och att korna férsdkte dricka varandras urin. Da
foderstaten kompletterades med natrium forsvann alla besvar omgéende. Andra bristsymptom
som dokumenterats dr aptitforlust, snabb viktminskning, hirjat utseende, livlos blick och
ruggig pils. Mer extrema bristsymptom ar okoordination, skakningar, svaghet, uttorkning och
hjértproblem som leder till doden (NRC, 2001).

Overskott

Hoga intag av natriumklorid kan 6ka uppkomsten av juverddem. Natriumforgiftning visar sig
genom allvarlig anorexia, vattenbrist, viktminskning och total fysisk kollaps. Den avgdrande
faktorn for hur mycket salt ett djur tal ar tillgdngen och kvalitén pa dricksvatten. Vid fri
tillgang till bra vatten tolererar djuren relativt stora miangder salt. NRC (1980) har satt den
maximalt tolerabla koncentrationen av natriumklorid 1 foderstaten till 4 % for mjolkkor. Det
motsvarar ungefir 1,6 % ts natrium. Sverige foljer NRC (1988, 2001) rekommendationer och
griansen ligger pa 40g NaCl/kg ts foder (Fodermedelstabellen, 2003).

Svavel

Ungefidr 0,15 % av kroppsvikten utgors av svavel. Svavel dr en viktig komponent i ndgra av
de essentiella aminosyror dir det bidrar till att bestimma tertidrstrukturen av proteinerna
(NRC, 2001). Vadmmens mikroorganismer kan omvandla nedbrytbart oorganiskt svavel och
bygga egna aminosyror och dirmed far kon tillgang till mikrobiellt protein. Detta protein r
ett hogkvalitativt aminosyrasupplement och eftersom svavel dr mycket billigare dn protein i
foderstaten ar det ett viktigt tillskott i dagens mjolkproduktion (Underwood & Suttle, 2001).
M;jo6lk innehaller ungefar 0,03 % svavel (Sporndly, 1996)

Metabolism

Reglering och absorption

Det svavel som finns i det mikrobiella proteinet absorberas genom tunntarmen som cystein
och metionin. En del av svavlet i foderstaten absorberas som sulfat- eller sulfidanjoner.
Forsok pé far har visat att sulfid absorberas snabbare och effektivare i vimmen &n sulfat som
absorberas mer effektivt i tunntarmen (NRC, 2001).

Dietens tillskott av svavel utokas med svavel fran saliven. Optimal mikrobiell syntes och
svaveluppbringande sker da fermenterbar energi, nedbrytbart svavel, kvdve och fosfor tillsitts
i hastigheter som matchar vdmmens mikrobers syntetiska kapacitet. Overskottssvavel
absorberas snabbt i vdmmen som sulfid som kan vara giftigt i for hoga doser. Svavel
utsondras framst via urinen som sulfat men kan dven utsondras i tracken. Det sker da i
organisk form (Underwood & Suttle, 2001).
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Kallor

Hur mycket svavel som finns i vira fodermedel beror mycket pd hur mycket svavel som finns
i jorden, d&ven mognaden av grodan och sorten spelar stor roll. Yt- och grundvatten kan
innehdlla stora mangder svavel och kan dérfor paverka svavelintaget (Underwood & Suttle,
2001). Spannmal innehéller relativt lite svavel 1,3-2,3 g/ kg ts, rapsmjol ligger runt 6,5 g/kg
ts och vallfoder runt 2 g/kg ts (Fodermedelstabellen, 2003).

Rekommenderad tilldelning

Svavel behovs framst for att den mikrobiella proteinsyntesen ska fungera optimalt. Generellt
ar svavelbehovet direkt kopplat till proteinkoncentrationen i foderstaten. For att kunna
utnyttja ickeproteinkvéve pd bésta sétt bor fodrets N:S kvot ligga mellan 10 och 12:1 (NRC,
2001). I Sverige ligger rekommendationen pa 2,0 g S/kg ts foder for savél sinkor som
mjolkande kor (Fodermedelstabellen, 2003).

De aminosyror i foderstaten som innehéller svavel ar en stor svavelkélla for bade kon och
vidmmens mikrober. Da proteiner och aminosyror dr skyddande frén nedbrytning i vimmen
kan det resultera 1 att mindre svavel blir tillgédngligt f6r den mikrobiella proteinsyntesen i
vidmmen. Metionin, metioninanaloger och sufatsalter utnyttjas béttre &n rent svavel,
antagligen for att rent svavel inte dr sarskilt 16sligt (NRC, 2001).

Brist och overskott

Det finns inga specifika symptom for svavelbrist, utan de delas med alla niringsbrister som
hidmmar den mikrobiella aktiviteten i vimmen (Underwood & Suttle, 2001). Det man kan se
ar forsdmrad aptit och tillvixt, slohet och svaghet (McDowell, 2003).

Marginalen mellan en 6nskvérd och den skadliga koncentrationen av svavel ar forvanansvart
lag, och darfor bor man vara observant pd svaveloverskott (Underwood & Suttle, 2001).
Overutfodring av svavel kan stdra absorptionen av andra mineraldmnen, sirskilt koppar och
selen. Akut svavelforgiftning ger neurologiska forédndringar som, blindhet, koma,
muskelryckningar och liggande. Andedrikten luktar ofta vétesulfid som antagligen dr den
huvudsakliga forgiftningsorsaken i svavelforgiftning. Sulfater 4r mindre giftiga eftersom de
inte absorberas lika litt, men de kan orsaka osmotisk diarré. Overskottssulfat kan minska
foderintag och prestation (NRC, 2001). I Sverige har man satt den hogsta tolerabla
svavelgivan till 4,0 g S/kg ts foder. Denna grins skiljer sig inte frdn NRC (1988 och 2001)
(Fodermedelstabellen, 2003).

Selen

Selen finns i kroppens alla celler, men koncentrationen dr normalt 14gre 4n 1 ppm.
Selenkoncentrationen ar hogst i njurar, bukspottkortel, binjurar och lever. Muskler, ben och
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blod innehéller relativt 1dga selenkoncentrationer (Miller, 1979) Det ér en viktig komponent i
enzymet glutation-peroxidas, som forstor peroxider innan dessa skadar kroppsvédvnaderna.
Selen &r darfor en antioxidant och ingér i kroppens forsvarsmekanismer mot stress. Det
samverkar med E-vitamin och har dven betydelse for &mnesomséttningen. Selen och E-
vitamin kan 1 viss mén ersétta varandra, men inte helt. Bristsymptom vid selenbrist kriver ett
tillskott av selen. Det samma géller for E-vitamin vid bristsymptom maéste E-vitamin tillsdttas.
Trots att selen inte kan ersétta E-vitamin i fodret, blir den nddviandiga mangden E-vitamin
mindre med selentillskott (Berger, 2001).

Kallor

Selenkoncentrationer 1 véxterna varierar mycket och ar starkt beroende av
selenkoncentrationen i jorden. Godsling med selen dkar selenkoncentrationen i véxterna. De
flesta animaliska fodermedel med undantag av mj6lk innehéller hoga koncentrationer selen
(NRC, 2001). Enligt fodermedelstabellen (2003) innehéller de flesta fodermedel ganska laga
nivéer av selen fran 0,01-0,29 mg/kg ts. I Lactamins mineralfoder anvénds natriumselenit
(selen 4,5 %) (pers. medd. Lundh).

Rekommenderad tilldelning

Det ér extra viktigt att kor som ska kalva fir sina selenbehov tillgodosedda, d& selen behovs
for att forebygga vissa forlossningsproblem. Om kon inte far tillrackligt med selen kan kalven
fodas med selenbrist. Selenkoncentrationen i mjolk 6kar da korna fér extra selen. Det har en
positiv effekt pa bade kalvar och manniskor (NRC, 2001).

Det &r svart att bestimma behovet for selen dd man inte kan anvidnda sig av samma modell
som da man riknar ut behovet for de andra mineralerna. Det beror pa att inlagringen av selen i
vavnader, fostervivnader och mjdlk beror pa intaget av selen. D& korna konsumerar mer selen
okar koncentrationerna. Selenkoncentrationerna i mjolk varierar mellan 0,01-0,025 mg/kg
(NRC, 2001). I Sverige har man satt den rekommenderade halten selen i1 foderstaten till 0,2
mg/kg ts foder. Det géller for savil mjolkande kor, som for sinkor (Fodermedelstabellen,
2003). NRC (2001) har en hogre rekommendation och rekommenderar 0,3 mg Se/kg ts foder
for alla mjolkkor.

Vissa ndringsdmnen kan paverka selenets absorption och metabolism och ddrmed dndra
behovet. Kor som ges dieter som ér bristfilliga pd antingen selen eller E-vitamin behdver
okade mingder av det andra amnet. Den skenbara sméltbarheten av selen minskar dé korna
far en foderstat med hog (ca 1,3 %) eller 1ag (ca 0,5 %) kalciumkoncentration. Okat
svavelintag kan 6ka selenbehovet. Aven koppar verkar ha en samverkan med selen. Hartmann
och van Ryssen (1997) gjorde ett forsok med far och fann att da faren fick en selengiva péa >
3mg/kg och man dessutom okade kopparn i foderstaten frén 7 till 21 mg/kg ts, 6kade
selenkoncentrationen i levern medan den sjonk i musklerna (NRC, 2001).

28



Brist och overskott

Selenbrist kan orsaka muskeldegeneration. Det visar sig genom att, djuren blir stela och far
svaga ben, bojer haslederna och far muskelskédlvningar. Da man tittar pa hjart- och
skelettmuskulaturen ser man kritvita rander. Djuren dor ofta av hjartkollaps. Mildare form av
selenbrist kan ge forsdmrad tillvixt, vantrivsel och diarré (NRC, 2001). Subklinisk selenbrist
kan ge lagre reproduktionseffektivitet med fler insemineringar och svaga eller dodfodda
kalvar. Aven frekvensen av kvarbliven efterbord har visat sig 6ka i besittningar med svag
selenbrist (Miller, 1979).

Naturligt forekommande organiskt selen 1 véxter &r mycket giftigare 4n oorganiskt selen
(Miller, 1979). Selenforgiftning kan visa sig kroniskt som “alkali disease” vid akut forgiftning
kallas det blint vacklande. Akut selenforgiftning kan resultera i respirationsproblem som leder
till doden. Detta kan uppkomma om djuren plotsligt fér i sig stora méngder selen (McDonald,
m.fl., 2002). Kliniska symptom inkluderar 6msande av kldvar, hélta, hiravfall och
utmargling. De flesta fall av forgiftning har forekommit da selen ackumulerats i vaxter som
sedan ingatt i foderstaten (NRC, 2001). Jordbruksverket (2000) har satt den rekommenderade
maximihalten till 0,5 mg/kg foder och det dr den siffran som har antagits till hogsta tolerabla
niva i fodermedelstabellen (2003).

Enligt NRC (2001) kan kronisk selenforgiftning uppkomma dé korna utfodras ett foder med
5- 40 mg Se/kg under flera veckor/manader. Akut forgiftning kan uppkomma dé kor utfodras
10-20 mg Se/kg kroppsvikt. Det rekommenderade dagliga intaget av selen (0,3 mg/kg foder
enl. NRC 2001) ar ungefar 16 génger ldgre dn den ldgsta nivdn som uppmidits 1 foderstater till
djur som blivit kroniskt forgiftade.

Koppar

Koppar dr nodvindigt for att de roda blodkropparna ska kunna bildas och for blodets
syretransport. Det dr ocksa en viktig komponent i enzymer och medverkar i, pigmenteringen
av pilsen, benbildning, myoglobinsyntesen, reproduktion, normal hjértfunktion m.m. Det &r
essentiellt for ett flertal oxidativa enzymer (Miller, 1979). Koppar lagras framforallt i levern
(Kjellgvist, 1997). Koncentrationen av koppar i levern kan variera med dieten (NRC, 2001).
M;jo6lk innehaller ungefar 0,15 mg Cu/kg men vid hdga kopparkoncentrationer i fodret kan
kopparinnehallet i mjolken oka till 0,2 mg/kg. Rdmjo6lk innehaller ungefir 0,6 mg Cu/kg
(NRC, 2001).

Kallor

Innehéllet av koppar i grovfoder varierar mycket beroende pa groda och kopparinnehall i
jorden (McDonald m.fl., 2002). Spannmél innehéller mellan 5-7 mg Cu/kg ts och det samma
géller for vallfoder (Fodermedelstabellen, 2003). Da koppar ska tillséttas 1 en foderstat sker
det ofta 1 form av koppar-, sulfat, karbonat eller oxid. I Sverige anvéinder vi framst
kopparsulfat (pers. medd. Lundh, 2004).
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Rekommenderad tilldelning

Kopparbehovet for underhall, tillvaxt och laktation varierar med djurets dlder, vilken form
kopparn &r i och nérvaro av andra substanser i foderstaten som kan paverka
kopparabsorptionen. Kopparabsorptionen minskar drastiskt dd vimmen utvecklas, man
berdknar att kalvar har en absorptionskoefficient pa ca 60 % medan en vuxen ko bara kan
absorbera mellan 1-5 % av foderstatens kopparinnehdll. Absorptionen forsdmras ocksa da
foderstaten innehaller svavel och molybden, men hur mycket den paverkas beror pé
kopparkéllan. Kor som betar kan f4 i sig en del jord och detta kan stora kopparupptagningen
(NRC, 2001). Suttle m.fl. (1975) upptéckte att inblandning av jord (10 % ts) minskade
kopparabsorptionen med 50 %. Andra mineralimnen som kan paverka upptaget av koppar ér
kalcium, zink och jarn. Sverige har anpassat sina rekommenderade halter av koppar efter
NRC (2001) till 11 mg Cu/kg ts foder for mjolkande kor och 13 mg Cu/kg foder for sinkor
(Fodermedelstabellen, 2003).

Brist och overskott

Ett tydligt tecken pd kopparbrist dr forlust av harpigmentering, sérskilt runt gonen. Blodbrist,
skora ben och osteoporos, hjartproblem, dalig tillvaxt och forsdmrad effektivitet 4r exempel
pa nagra andra bristsymptom. Ett symptom som kan uppkomma och som dr svart att upptéicka
ar sankt immunforsvar (NRC, 2001).

Koppar dr det mineraldmne som troligast blir giftigt for djuret da det 6verdoseras. Det racker
med att tillsétta 4-5 gadnger den rekommenderade givan for att ge en kronisk kopparforgiftning
(NRC, 2001). I Sverige har man f6ljt jordbruksverkets rekommendationer och satt den hogsta
tolerabla nivan till 35 mg Cu/kg foder (Fodermedelstabellen, 2003).

Kopparforgiftning kan uppkomma hos ndtkreatur som far stora méngder tillsatt koppar i
foderstaten eller om de far foder som kontaminerats med kopparféreningar som anvénts for
andra dndamal pa garden eller foderfabriken. Da notkreatur fér ett dverskott av koppar kan de
ackumulera extremt stora miangder av mineralimnet i levern innan forgiftningen mérks. Stress
eller andra faktorer kan resultera 1 att kopparn frigors fran levern till blodet och orsakar en
hemolytisk kris (NRC, 2001).

Mangan

Kroppens innehall av mangan ar vildigt litet om man jimfor med de andra mineralimnena,
men det ingar 4nda 1 de flesta vivnader i kroppen. Mest finns i skelettet, levern, njurarna,
buspottkdrteln och hypofysen. Mangan ar viktig for kroppens enzymsystem och &dr dven
nddvéndig vid bildning av skelett samt for kolhydrat- och fettmetabolismen (Kjellgvist,
1997). Mjolk innehéller 0,03 mg Mn/kg och ram;jolk 0,16 mg Mn/kg (NRC, 2001).
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Kallor

De flesta fodermedel innehaller relativt mycket mangan. Minga grovfoder innehaller 40-200
mg/kg ts (McDonald m.fl., 2002). Majs innehéller dock laga koncentrationer, 4ven korn har
ndgot sdmre innehall dn dvriga fodermedel (Miller, 1979). Sockerbetsblast, kokoskaka och
vetekli innehaller 6ver 100 mg Mn/kg ts. I de fyra spannmalsslagen varierar manganinnehallet
fran 18- 53 mg/kg ts. Soja- och rapsm;jol ligger runt 60 mg Mn/kg ts (Fodermedelstabellen,
2003). Mangan tillsétts i mineralfoder i form av manganoxid (pers. medd. Lundh, 2004).

Rekommenderad tilldelning

Det ar oklart hur stort manganbehovet egentligen dr, man vet dock att det ar lagre for tillvaxt
dn optimal fruktsamhet. Den hdga mangankoncentrationen i foder kontra den laga
mangankoncentrationen i djuren uppnas genom att absorptionskoefficienten for mangan ar lag
och beréknas ligga <4 % (Underwood & Suttle, 2001, Miller, 1979) och genom den snabba
endogena utséndringen av absorberat dverskott (Miller, 1979). Aven i de fall d4 foderstaten
innehdller hoga koncentrationer kalcium, kalium eller fosfor, 6kar manganutsondringen 1
tricken. Det beror antagligen pd en minskning av manganabsorptionen (NRC, 2001). I
Sverige rekommenderar man en manganhalt pa 20 mg/kg ts foder i foderstaten till mj6lkande
kor och 18 mg Mn/kg ts foder for sinkor (Fodermedelstabellen, 2003).

Levern och eventuellt andra organ kan lagra mangan som sedan kan mobiliseras om
foderstaten inte tillfor tillrdckligt med mangan for att ticka behovet (NRC, 2001).

Brist och overskott

Allménna symptom pa manganbrist 4r minskad tillvaxt, skelettforandringar, stord eller
forsdmrad fruktsamhet och medfédda missbildningar. De missbildade, nyfodda kalvarna
uppvisar svaga ben, veka kotor, forstorade leder, stelhet, krumma extremiteter, allmén svaghet
och minskad héllfasthet i skelettet. Foderstater med l&g manganhalt kan ge forsdmrad brunst
hos kvigor och kor, ofta av typen “stilla brunst”, med forsdmrad dréktighet 1 besittningen
(Berger, 2001). Man har sett tecken pd manganbrist da djur har utfodrats med foderstater som
innehallit 16-17 mg Mn/kg ts (NRC, 2001). Vid Washington State University gjordes ett
forsok diar man utfodrade dréiktiga kor med en manganniva pa 16-17 ppm. Mangannivan
utfodrades 1 12 manader, samtliga kalvar foddes med missbildningar som, karaktéristiskt
forstorade leder, svaga vridna ben och karleder, mer ldttbrutna ben och generell svaghet
(Miller 1979, NRC, 2001). Beséttningar som har mycket problem med acetonemi kan ha
manganbrist (Kjellqvist, 1997).

Manganforgiftning dr mycket ovanligt eftersom marginalen mellan manganinnehéllet i fodret
och vad djuren tal ar mycket stor (Kjellgvist, 1997). Bete kan variera mycket 1
manganinnehall och kan pa vissa platser ha sa hoga virden att det ligger pa grinsen till vad
djuren tal. Pa Nya Zeeland upptiackte man att far som gick pa ett bete som innehdll 140-200
mg Mn/kg ts och samtidigt fick pellets som gav 250-500 mg Mn per dag hade signifikant
forsdmrad tillvaxt och man kunde se en markant minskning hjirt- och plasmajéirn, trots att
betet innehdll 1100-2200 mg Fe/kg ts (Underwood & Suttle, 2001). Andra tecken pé
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manganoverskott kan vara storda brunstcykler och problem med cystor, dven antalet
insemineringar per driktighet kan 6ka (Kjellqvist, 1997). I Sverige ligger den maximala
rekommenderade nivén pa 250 mg Mn/kg foder, vilket ligger hogt 6ver den rekommenderade
miniminivan (Fodermedelstabellen, 2003).

Zink

Zink &r en viktig komponent i flera av metalloenzymerna (NRC, 2001). Det har hittats 1
samtliga av kroppens vévnader och verkar lagras i skelettet snarare &n i levern som annars ar
en vanlig lagringsplats for spardmnen. Zink associeras frimst med enzymfunktioner och
spelar en stor roll i kolhydratmetabolismen, proteinsyntesen och nukleinsyrametabolismen
mm. Unders6kningar har visat att zink dr viktigt for ett bra immunforsvar, speciellt hos djur
med hog tillvixt under stressade forhéllanden (Kjellqvist, 1997). Mjolk innehaller ungefar 4
mg Zn/kg (NRC, 2001, Miller, 1979) och rdmjolk innehdller &nnu mer 14 mg Zn/kg
(Underwood & Suttle, 2001).

Kallor

Zink finns i de flesta fodermedel. Framforallt jdst men dven spannmal har relativt hoga
zinkkoncentrationer (McDonald m.fl., 2002). Proteinfodermedel som soja-, raps- och
solrosmjol innehaller mellan 50-60 mg Zn/kg ts. Spannmal ligger runt 30 mg/kg ts forutom
vete som ligger uppdt 60 mg Zn/kg ts. Vallfoder innehdller ca 30 mg Zn/kg ts
(Fodermedelstabellen, 2003). Zink kan &dven tillséttas i en organiskt bunden form, den ar da
framst bunden till aminosyror. Da zink &r bundet till aminosyror kallas féreningen bioplex-
forening och zinken far da lite andra egenskaper, bland annat anses den vara littare att ta upp
for djuren (Frank & den Braven, 1996). I Lactamins mineralfoder tillsdtter man zink i form av
zinkoxid (pers. medd. Lundh, 2004).

Rekommenderad tilldelning

Behovet av zink riknas ut pad samma sitt som for makromineralerna. Behoven for underhall,
tillvaxt, laktation och driktighet summeras och divideras med absorptionskoefficienten. Det
finns tva stora faktorer som kan paverka absorptionen av zink. Det ena ar interaktionen med
andra metalljoner och det andra 4r nérvaron av féreningar som bildar kelat (NRC, 2001).
Studier visar att da kornas foderstat innehéller 1dga zinkkoncentrationer si okar
zinkabsorptionen medan en hdg zinkkoncentration minskar absorptionen. Aven kornas behov
paverkar absorptionen, en hogmjdlkande ko absorberar mer zink dn en 1dgmjolkande (Miller,
1979).

Zink och koppar &r varandras antagonister. I de flesta fall minskar zink kopparabsorptionen
och orsakar kopparbrist da koppartillgéngligheten dr marginell, men dé foderstatens
koppar:zink kvot d&r mycket hog (50:1) kan koppar forsdmra zinkabsorptionen. Detta &r dock
mycket ovanligt hos notkreatur. Kadmium &r antagonist till bade zink- och kopparabsorption
och péverkar dven vivnadsmetabolismen for dem bagge i lever och njurar. Andra dmnen som
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paverkar zinkabsorptionen &r bly och tenn. Organiska kelat av zink kan antingen 6ka eller
minska zinkabsorptionen. De som paverkar absorptionen negativt tenderar att bilda oldsliga
komplex med zink (NRC, 2001).

I Sverige baserar man zinkbehovet p4 NRC (2001) normer och rekommenderar 45 mg Zn/kg
ts foder for lakterande kor och 22 mg Zn/kg ts foder for sinkor (Fodermedelstabellen, 2003).

Brist och overskott

Zinkbrist visar sig snabbt genom ett minskat foderintag, forsamrad tillvéxt och sidnkt
mjolkproduktion. Studier har visat att en foderstat med ldga koncentrationer av zink sénker
zinkkoncentrationen i mjdlken. I ett forsok dér zinkkoncentrationen sinktes fran 40 ppm till
17 ppm minskade zinkkoncentrationen i mjolken med 25 %. Andra problem ér att sér 1dker
samre och fruktsamheten hos bade hon- och handjur minskar. Zinkbrist hos kalvar kan ge
underutveckling av testiklarna, daliga klovar, inflammerad mun och mule, stela leder, apati
och parakeratos (en fordndring 1 hudens hornbildning som liknar skabb, djuren far kldda och
slickar och biter sig) pa ben, huvud och hals (Miller, 1979). Kroppens forrdd av zink riacker i
nagra veckor men sedan maste zink tillforas. I de flesta fall ger ett zinktillskott ett snabbt

tillfrisknande och man kan se en forbéttring inom 24 timmar efter att tillskottet givits (Berger,
2001).

Djur kan tolerera relativt hoga zinkgivor innan det blir giftigt for dem. Hos vaxande djur har
man observerat nedsatt tillvaxt och foderutnyttjande. Andra symptom kan vara, diarré, slohet,
pica och forlamning (Miller, 1979). Mycket hoga zinkkoncentrationer har en negativ effekt pa
kopparabsorptionen och -metabolismen vilket dr en anledning till att inte ge for hoga
zinkgivor. NRC 2001 har satt 1000 mg Zn/kg foder som den grins som kan tolereras innan
man far negativa effekter (Kjellqvist, 1997). Sverige har istillet foljt jordbruksverkets
rekommendationer och har satt den hogsta tolerabla zinkgivan till 250 mg Zn/kg ts foder
(Fodermedelstabellen, 2003).
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Gardsstudie

Malet med studien ar att undersoka hur fosfortilldelningen sker pa 20 fullfodergardar 1
Halland. Fosfornormen sédnktes nyligen och nu vill man underséka om denna siankning natt ut
till lantbrukarna. En annan viktig del av studien &r att se hur tilldelningen av Ca, K, Mg, Na,
S, Se, Cu, Mn och Zn ser ut. I dag optimerar de flesta foderstatsprogram pa kalcium och
fosfor och dé fosforgivan sénks kan man rdkna med att hela mineralgivan sénks. Detta kan f
allvarliga konsekvenser om det medfor brist av andra viktiga mineraler.

Anledningen att studien utfordes pa gérdar med fullfoder &r att ett prov kunde tas pé hela
blandningen och dirmed minskade analyskostnaderna. Vi ville dven se om analyserna stimde
overens med de viarden man far fram da man adderar niringsviardena pa fodermedeln sjélv.

Fullfoder

Fullfoder ér ett utfodringssystem som Okar i Sverige 1 takt med att koantalet pd gérdarna blir
storre och storre. Fordelarna ar att alla fodermedel blandas ihop och kors ut, en eller flera
ganger om dagen. Man kan &ven till stor del anvinda sig av billiga fodermedel 1 form av
biprodukter fran livsmedelsindustrin. Nackdelarna &r att alla kor far samma foder och i fri
tillgdng. Risken ar att de som mjolkar lite blir feta om man inte delar upp korna 1 grupper och
ger dem olika mycket foder, alternativt olika foderblandningar (Pehrsson & Sporndly, 1994).

For att fullfoder ska fungera ar det viktigt att fodret r jamt blandat och att korna inte har
mojlighet att sortera det for mycket. I den homogena foderblandningen ska alla tuggor ha
samma innehdll av niringsdmnen och fodermedel. Risken for separation &r storre i torra
blandningar och dé& kan man ibland behova tillsétta vatten (Forsberg, 2004). Den vanligaste
orsaken till att mixen inte blir homogen &r att man gor for stor blandning pé en géng eller kor
mixen for torr. En fullfodermix bor halla mellan 40-45 % ts, for att korna inte ska kunna
sortera i den och éta kraftfodret forst (pers. medd. Borjesson, 2004). Pehrson & Sporndly
(1994) tolererar mer spridning och rekommenderar att ts-halten i1 en fullfoderblandning ska
ligga mellan 40-60 %. Nér en foderstat komponeras ér det flera faktorer som maéste tas hdnsyn
till. I besédttningar med individuell utfodring berdknas varje kos behov av energi, protein,
mineraler m.m. men i beséttningar med fullfoder delas korna in i grupper beroende pa hur
mycket de mjolkar, vilket hull de har och i vilket laktationsstadium de befinner sig i (Pehrsson
& Sporndly, 1994).

Fullfoderblandaren

Fullfoderblandare kan vara antingen mobila eller stationdra. De mobila kan anvdndas som
utfodringsvagn om utfodringsplatsen tillater det, annars lastas fodret Gver till en annan
utfodringsanordning som passar i ladugarden. For de stationéra blandarna anvinds vagn eller
bandfoderfordelare for att bogsera ut det mixade fodret (Forsberg, 2004).

Nar man véljer blandare ar det viktigt att dverviga vissa faktorer, bl.a. antal djur som ska
utfodras, lasth6jd, utrymme och framkomlighet i stallet. Det &r dven viktigt att tdnka pé vilken
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sorts foder man tdnker anvidnda da det finns olika blandningssystem i de olika blandarna
(Forsberg, 2004). Fullfoderblandarna kan indelas 1, haspel- och paddelblandare, lutande
skruvblandare, blandare med blandar skruv(ar) och returskruvar, blandare med motgéangade
skruvar samt blandare med vertikalskruv (Pehrsson & Sporndly, 1994).

Paddel- och haspelblandare dr skonsamma mot fodret och bdde blandning och utmatning &r
jamn (Forsberg, 2004). De har kortast blandningstid och dr ddrmed tidsbesparande (Werner,
2003). Nackdelar ar att de ar svara att halla rena, klarar balar simre och ar dessutom
underhéllskriavande (Forsberg, 2004). Haspelblandare har den ldgsta fyllnadsgraden av de
olika blandarna som finns och kriver dérfor en stor blandare for att fa en bra foderblandning
(Werner, 2003). Den vertikala skruven klarar alla sorters foder, blandar jamnt och homogent,
har ldg underhéllskostnad och hanterar fodret skonsamt. Tyvirr kan det bli spill vid stora
volymer (Forsberg, 2004). Den behdver dessutom koras ldngre for att fa en homogen
blandning, men kdrs den for ldnge kan strukturen pa fodret forstoras, vilket medfor att korna
ater en mindre méngd foder (Werner, 2003).

Figur 4. Haspelblandare (Borjesson, 2001). Figur 5. Lutande skruvblandare (Borjesson, 2001).

Blandare i studien

Mullerup mix feeder dr en skruvblandare som automatiskt viger upp fodermedeln, blandar
och kor ut till den grupp som ska utfodras. Meningen dr att s manga uppgifter som mojligt
ska ske automatiskt for att underlétta foderhanteringen. Den dagliga foderméngden ska kunna
delas upp och utfodras vid flera tillfdllen under dygnet sé att djuren alltid har tillgéng till
farskt foder (Mullerp, 2004). Det rekommenderas att bérja med grovfoder, sedan
kraftfoder/spannmal och sist resten av grovfodret (Forsberg, 2004). Fodret blandas med en
specialdesignad blandarskruv som flyttar fodret fram och tillbaka fran den ena dnden av
blandartraget till den andra. Detta ger en snabb och exakt blandning. Vagnen édr mobil,
viktstyrd, batteridriven och ridlshiangd. Blandningstiden programmeras individuellt for varje
grupp och ligger normalt mellan 4-5 minuter (Mullerup, 2004).

Keenan ér en haspelblandare. Den finns som bogserad, stationdr eller sjdlvgédende och ar
speciellt designad for att blanda vél och klippa upp foder i rétt stralingd utan att férstéra den
nddvindiga strukturen. Detta sker genom att Keenanvagnen har tvd separata kammare, en for
blandning och en for utmatning. Straldngden bevaras genom det fasta avstandet mellan knivar
och hasplar. Nér strana har rétt 1angd (5-7 cm) faller de emellan knivarna och hasplarna och
langden bevaras. Vagnen behover bara blanda nédgra minuter for att géra en homogen mix.
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Det dr viktigt att borja blanda de smé ravarorna som, mineraler, proteinmix, spannmal m.m.
d4 man gor en blandning. Halm och ensilage bor ldggas i sist. Har man fel blandningsordning
eller tillvigagéngssitt finns det risk att man far ojamnheter i blandningen (pers. medd.
Borjesson, 2004). Vagnarna ér dven utrustade med vig (Forsberg, 2004).

Cormall skruvblandare finns i storlekar fran 10 m® till 22 m® och kan anvéndas tillsammans
med rédlshingd fodervagn, bandfoderfordelare, fodertruck och kedjefoderbord. Den passar
bade i 16sdriftstallar och 1 uppbundna stallar. Den stationéra blandaren star 1 en speciell
blandningsvinkel som medfor en naturlig transport av fodret i blandaren, dar fodret forst
transporteras och blandas genom att knivforsedda skruvar for med sig fodret uppat dér det
bildar en mullvadshdg innan det naturligt faller tillbaka ner och processen upprepar sig.
Denna metod gor att fodret blir ldtt och luftigt utan att det blir mosat (Cormall, 2004).
Blandningstiden kan stéllas in pd en timer och rekommenderas till 3-5 minuter efter att alla
foderkomponenter lagts i (pers. medd. Johansson, 2004).

Material och metod

Med hjilp av radgivare pa Hallands Husdjur valdes 20 fullfodergardar ut for att medverka i
studien. Dessa gérdar dr beldgna 1 Halland, fran Vaxtorp i soder till Vallda i norr. Ett brev
skickades ut i maj for att forbereda lantbrukarna. Efterf6ljande kontakt togs via telefon for att
bestilla tid for besoket. Besoken utférdes mellan 8 juni och 5 juli under sommaren 2004.

I samband med forsdken gjordes en endagars-utfodringskontroll for att se hur gardarna lag till
med sin utfodring och avkastning. Utfodringskontrollen ar ett excelprogram som anvénds av
manga radgivare for att se hur vél foderstaten ticker kornas behov. I det kan man fora in hur
ménga mjolkande kor, antal kvigor, sinkor som finns i besittningen. Aven genomsnittlig vikt
och besittningens mjolkavkastning med fett-, protein- och ureavérden skrivs in tillsammans
med komponenterna i beséttningens foderstat och den slutgiltliga méngden. Nar alla uppgifter
ar ifyllda berdknar programmet den utfodrade méingden ts och nédringsdmnen och stimmer av
det mot rekommendationerna for den angivna produktionen. I bilaga 1 finns mallen for
endagars-utfodringskontrollen.

En enkét med uppgifter for denna endagars-utfodringskontroll fylldes i pa varje gard och finns
med som bilaga 2. P4 de flesta gardar kunde jag nérvara vid blandningen av fullfodret och
skrev d& upp hur mycket av de olika fodermedel som vdgdes in och blandades. Pa de gérdar
dér de blandade och utfodrade vid olika tidpunkter gjorde lantbrukaren en lista pa hur mycket
av varje foderkomponent som tillsatts i blandningen. Det podngterades infor varje besdk hur
viktigt det var for forsoket att fa de exakta méngder som lagts i blandningen.

Nir jag forde in recepten pa blandningarna i endagars-utfodringskontroll anvénde jag mig av
de analyser som lantbrukarna hade p4 sina fodermedel. Det fanns analyser pa det ensilage som
anvindes i blandningarna pa alla gardar utom en. Darfor fick jag anvéinda mig av ett
medelvirde fran Hallands Husdjur pa gard 13. Till spannmal, halm och betprodukter
anvandes uppgifter ur fodermedelstabellen (2003) och Fodermiddeltabel (2000). For
proteinmixer, koncentrat och mineraler anvéndes foretagens innehallsdeklarationer och till
biprodukterna de analysviarden som radgivarna hade tillgéng till pa Hallands Husdjur. Vid
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varje besok gjordes dven en ts-bestimmning med TT ts-mitare pa vallensilaget for att fa
dagsvirdet. I bilaga 3 finns recepten pé fullfoderblandningarna.

P& 15 av gardarna togs ett fullfoderprov ut. Prov plockades i borjan, mitten och slutet av
foderbordet, blandades noga i en plastback, sedan togs etf prov ut som skulle vara
representativt for hela blandningen. Proven frystes sa att flera prov kunde skickas till analys
vid ett tillfdlle. P4 fem av gérdarna togs tre fullfoderprov ut. Detta gjordes for att undersoka
homogeniteten 1 blandningen. Proven togs dé i bérjan, mitten och slutet pa foderbordet och
skickades for analys var och ett for sig. Pa de tvéa girdar dir de hade flera olika blandningar
togs prov pa varje blandning. Pa den ena gérden skickades dock bara det ena. Proven
skickades ivég till analys vid tva tillfillen med 12 respektive 19 prov vid varje tillfélle.

Analys

De 31 fullfoderproven skickades till AnalyCen i Lidkoping och analyserades med avseende
pa foljande mineraler; P, Ca, Mg, K, Na, S, Se, Cu, Mn och Zn. Aven torrsubstans och
raprotein analyserades. I bilaga 4 finns ett protokoll som visar analysmetoderna. Alla
mineralimnesanalyser utfors med NMKL-metoder (NMKL, 2004).

Jamforelse

Det som jamfors 1 arbetet dr det berdknade vérdet, det analyserade vérdet, behovet av
mineraldmnet och rekommenderad dvre gréns.

For att uppskatta det totala berdknade vérdet pa blandningen fordes niringsvarden, ts-halter
och mineralvérden for fosfor och kalcium péd de fodermedel som de olika blandningarna
bestod av in i endags-utfodringskontroll som beskrivits ovan. Ett sérskilt protokoll Gver
mingden P, Ca, Mg, K, Na, S, Se, Cu, Mn och Zn som fanns uppgivet for de fodermedel som
ingick i fullfoderblandningen uppfordes i excel.

Fosfor- och kalciumrekommendationerna berdknades efter fodermedeltabellens (2003)
rekommendationer:

Genom att dividera rekommendationen med ts-intaget far man behovet i g/kg ts. Det
genomsnittliga ts-intaget berdknades i1 endags-utfodringskontroll genom att fora in hur mycket
fullfoder de konsumerade. For de kor som gétt pa bete har ts-intaget justerats med att beakta
antal timmar pa bete tillsammans med energibehovet for att producera den mjolkmangd
beséttningen producerade. Betets energiinnehall sattes till 10,8 MJ och fosforinnehallet till 3
g/kg ts.

Fosfor- och kalciumrekommendationen och ECM (energikorrigerad mjolk, berdknas;
tankmjolk/antal mjolkande kor, justerat for fett och protein) ér ett genomsnitt for hela
beséttningen vilket betyder att vissa kor kan behdva mer fosfor och andra mindre.
Levandevikten i formeln for ts-intag dr ett medeltal som ar baserat pa vad lantbrukarna
uppskattat for medelvikt hos korna i sin beséttning och hur manga forstakalvare som ingar i
beséttningen.
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Resultat och diskussion

Blandningens homogenitet
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Figur 6. Homogenitet av fosfor i blandningarna pa gard 9, 12, 14, 17b och 19.

Pé fem av gardarna dr tre prov tagna pé foderbordet 1, borjan (b), mitten (m) och slutet (s). Ett
medelvérde finns ocksa med. Det finns ingen trend som visar att det skulle vara skillnad pa
mineralférdelningen i1 borjan, mitten eller slutet av blandningarna. Variationerna ar
slumpmaissigt spridda over de tre provtagningsstillena.

Skillnaderna i proverna beror antagligen mer pa hur proverna tagits ut. Det finns alltid en risk
att proven skiljer sig at, speciellt vid en sddan hir provtagning dé ett litet prov ska plockas ut
fran en stor blandning pa tre olika stillen. Figur 6 visar bara hur fosforinnehallet skiljer sig
over blandningen, men dven de 6vriga mineralimnena uppvisar en jimn fordelning.
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Figur 7. Ts-halt i blandningarna.

Ts-halten fran analyser av blandningarna jamfordes med de halter som berdknats i endags-
utfodringskontroll. Figur 7 visar bade den berdknade ts-halten och den analyserade ts-halten.
Dessa foljer varandra ganska bra och visar att en endags-utfodringskontroll ger en bra
uppskattning av ts-halten 1 blandningen. Gard 13 har inget analyserat grisensilage och darfor
finns inget berdknat virde av ts-halten pa den gérden.

Ts-bestimmningen som gjordes av det vallensilage som anvéndes i blandningarna paverkar
antagligen resultatet pa ett positivt sitt di jag kunde anvinda mig av dagens ts-halt istéllet for
den analyserade. Radgivarna rekommenderar att en ts-bestimmning pé vallensilaget bor goras
varje vecka for att littare uppskatta vilken ts-halt blandningen haller.

Ts-halten pé blandningarna lag mellan 33,1 och 50,5 % ts. Pehrsson och Sporndly (1994)
rekommenderar att ts-halten i en fullfoderblandning ska ligga mellan 40-60 %. I den hér
undersdkningen har nio av girdarna en ts-halt under 40 %. Tva av dessa gérdar ingér i de fem
dér tre prov togs ut. Det verkar dock inte som om den l4ga ts-halten har paverkat
homogeniteten i blandningen.
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Figur 8. Réaproteinhalt i blandningarna.

Det analyserade raproteinvérdet jamfordes med blandningarnas berdknade varde fran endags-
utfodringskontroll. Kurvorna i figur 8 foljer varandra bra och réproteinvérdet i blandningarna
ligger mellan 16,2 och 20,7 % av ts. Uppgifter pa grasensilage saknas pé gird 13.

19 av gardarna har en rp-halt 6ver 17 % och 15 av gérdarna har en rp-halt 6ver 18 %. De
gérdar som har en hog Rp-halt kan med fordel sdnka denna dé studier visat att 18 % ricker

mer dn vil (pers. med. Clason, 2004).

Eftersom de analyserade och berdknade halterna av torrsubstans och réprotein stimmer sa vl
overens tyder detta pa att blandningarna &r utforda enligt recept och att mixerna dr homogena.
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fosfortilldelning

0,6

0,5

04 H

ts

O P,analys % av ts
|| m P,beréknad % av

o Pnorm % av ts

ot H M H

— — — — — - -

1 12 3 14 15 16 7a 17b 18 9 20

- _

beséattning

Figur 9. Fosforbehov och mingd fosfor i blandningen.

Figur 9 visar det analyserade fosforvérdet i blandningen, det beréknade vérdet och det
genomsnittliga fosforbehovet ar for besattningen.

Analyssvaren visar att fosfortilldelningen i de olika beséttningarna varierar fran 0,35- 0,55 %
av ts. Behovet dr baserat pa avkastning och tillvixt (och delvis driaktighet) och ar darfor olika
stort i de 20 besittningarna. Det varierar fran 0,28-0,37 % av ts. I figur 9 har ett medelvirde
for grasensilaget antagits pd gard 13 for att fa fram ett beréknat virde.

Pé de flesta gardar foljer det analyserade vérdet det framréknade virdet vél. P4 5 av gérdarna
ar det berdknade virdet lagre 4n det analyserade och pa resterande 15 ar det hogre.
Anledningar till att det berdknade virdet skiljer sig frdn det analyserade kan vara:

e Blandningens homogenitet, fosforn &r kanske inte jimt fordelad i blandningen, liten
mineralandel i en stor foderblandning.

e Uttagningen av provet, svart att ta ett litet representativt prov i en stor blandning.

e Tabell/analysvirdet pa foderkomponenterna som ingar i blandningen, eftersom det
inte gjordes analyser pé varje komponent som lades i blandningen har tabellvardet
anvéants, det dr lite osdkert da mineralinnehéllet 1 grodor ofta dr beroende av
mineralerna i jorden. Biprodukterna fran livsmedelsindustrin kan ocksé ha varierande
viarden. Halm &r oftast ingen stor del 1 blandningarna, men kan &dnda péverka lite och
dir har tabellvirdet fran fodermedelstabellen (2003) anvénts. Aven om vi anvént oss
av analysvérden pa vallensilage och majs kan det vérdet variera 1 silon.

e Analysen, dven hir kan misstag ske om inte provet behandlas pa rtt sétt.

Resultatet visar att det analyserade savél som det berdknade viardet mer dn vil ticker
“medelkons” fosforbehov i de flesta beséttningarna. Det berdknade virdet ligger lite for 14gt
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pa en av gardarna (gard 6). Vad som é&r viktigt att tinka pa, speciellt diar behovet precis ticks
ar att en ko som mjdlkar 6ver genomsnittet kan ha svart att uppfylla sitt behov, medan en ko
som mjolkar under genomsnittet antagligen far i sig ett 6verskott. En annan sak som maste
beaktas ér att levandevikten av "medelkon” i dessa berdkningar dr en uppskattning av
medelvikten i besdttningarna som lantbrukarna har gjort. Vikten kan séledes variera bade
uppat och nedit i besdttningarna. Normen kan alltsé bara ses som en riktlinje nér
fosforbehovet ska tillgodoses i en besittning med fullfoder, eftersom korna utfodras i grupp
och inte individuellt. Det dr dven svart att veta hur mycket foder korna fér i sig. Om de dter
lite far de kanske inte i sig tillrdckligt med mineralimnen da rekommendationerna géller per
kg ts.

Aven om det beriiknade virdet foljer det analyserade virdet, kan det vara bra att ta en
mineralanalys pa blandningen for att fi ett mer exakt virde. Mineraldmnen ar en viktig del i
utfodringen och kan paverka bade hilsa och avkastning.

Gustafsson (2001) har berdknat det genomsnittliga fosforbehovet under laktation till 0,37 %.
Som nédmnts tidigare &r detta behov enligt den nya normen 0,33 % Under den hir
undersdkningen framkom att alla 20 girdar som besoktes har en fosfortilldelning i
blandningen som ligger 6ver 0,33 % av ts. Dessa data samt att det berdknade virdet ofta
ligger 6ver det som analysen visade, tyder pé att den nya normen inte har slagit igenom helt 1
praktiken, dé flertalet av gardarna har en dverutfodring av fosfor.

I bilaga 5 finns diagram som visar hur det berdknade, analyserade och rekommenderade
vardet forhéller sig for 6vriga mineralimnen. Dessa diagram ar mer osdkra da jag fatt anvinda
mig mer av fodermedelstabeller och genomsnitt eftersom inte alla mineraldmnen finns
analyserade 1 alla foder. Speciellt i svavelberdkningarna syns att det berdknade virdet ligger
langt under det analyserade.
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Utdelad mangd mineralamnen

Tabell 4. Miangd mineralfoder, fosfordverskott och under- resp. dverskott av 6vriga mineraler

Mineral- | Mineral- P till- | Over- | Over-| Mineral- Over- Under-
Antal | foder foder Kalk [Salt| P % |delning [ skott |skott [foder skott skott
totalt per ko per ko | totalt av av
Gard |kor |kg g kg [kg |avts|g g g mineraler | mineraler
1 105 10 95,2 10] 10{ 0,44 85,7 15| 1547 | Mixa 106
2 40 4 100 3 3] 04 78,1 -2| -60,9| Mixa 106 Na,Cu,Ca*
3] 118 26,2 222 0 0| 0,41 71,2 9,3| 1092 | Spec. kby Na,Cu
4 110 11,8 107,3] 2,2 0| 0,35 65,1 0,2 20,8|Mixa 105 Na,Cu,Zn
5 72 9,5 131,9 0] 6,8] 0,39 74,7 22,7| 1633 |Mix lag(696) |Se
6| 220 8,2 37 0 0| 0,36 88,4 18,7 | 4104 | Vallb.*** Min. | Se Mg,Na
7 88 9 102,3| 9,5 5] 0,36 67,6 -1,4| -124]|Mixa 105 Cu
8 75 7,5 100 0| 7,5] 0,36 74,4 6,3 472 | spec.min. Se Cu
9 37 4 108,1 4 3] 0,38 68,6 0 -1,2 | Mixa 106 Cu,Ca*
10 78 18 230,8 0 0| 0,41 97,1 23,3| 1815|Spec. kby*™ |Se
11 55 12 218,21 10 5| 0,42 71,6 5,6 310 | Kby** fullf
12| 157 6 38,2 0 0] 0,42 83,4 14,6 | 2296 | Kby** fullf Mg
13 97 8 82,5 8 0| 0,43 66,5 3,1 296 | Kby** mg07 | Se
14 54 15,5 287 0 0] 0,55 99,6 30,1] 1623 | Mixa 102 Se Ca*
15 65 7 107,7 0 0] 0,49 1081 33,8 2197 | Mg extra 2,6 Na,Ca*
16| 119 18 151,3] 12 6| 0,49 89,5 18,1| 2157 | Kby** fullf Se
17a] 150 36,8 245 0 0] 0,41 83,2 9,5| 1430 | HBKLnormal | Se Na
17b 26 6,7 258 0 0| 0,38 71,8 20,7 539 | HBKLnormal Na
18| 100 17 170 7 7| 0,54 91,5 32,2 3215|Mixa 106
19 67 15 2239 15 0] 0,52 107,4 43,2 | 2891 [ delta mixer Na
20| 146 2 14 0] 45| 0,39 83 1,7 252 | Vallb.*** Min.
Medel [ 94,2 12 144,3| 3,8 2,8] 0,42 82,2 14,5 1319

* ligger pé griansen av Ca-behovet
** Kvarnbyfoder
***Vallberga

De flesta gérdar uppvisar ett dverskott av fosfor. De tva gardar (2 och 7) som uppvisar ett
underskott har endast ett litet underskott per ko 2 respektive 1,4 g P/dag men om man réknar
ut det totala underskottet for gardarna blir det 60,9 respektive 124,4 g P/dag. Gérd 6 har storst
overskott totalt med 4103,8 g P/dag. Det beror pa att de har s& manga kor. Deras arsoverskott
av fosfor blir 1 497,9 kg. Storst 6verskott per ko har gard 19 med ett 6verskott pa 43,2 g P/ko.

Atta av gardarna ligger 6ver den rekommenderade grinsen av Se, 4tta har underskott pa Na,
sex har Cu-underskott och fyra girdar ligger pa grinsen for att ticka Ca-rekommendationen.
En gérd ligger under den rekommenderade magnesiumgivan och en ligger éver den
rekommenderade maximala grénsen, S och Zn &r bristfillig pa en gard vardera. De enda
mineraler (av de som analyserats) som det varken under- eller 6verskrider rekommenderad
giva dr K och Mn.
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Tabell 4 visar att det inte gar att ta bort mineralgivan helt i en fullfoderbeséttning. Det ar
viktigt att den tdcker behovet for alla mineraler kon behdver och detta forsok visar att det kan
16na sig att analysera mineralerna i sin fullfoderblandning for att kunna hitta en optimal
mineralfoderblandning. Eftersom radgivarna bara rdknar med fosfor- och kalciumbehovet 1
sina foderstatsprogram, dr risken stor att ovriga mineraler forbises och en brist eller ett
overskott kan pdverka produktion, hilsa och fruktsamhet negativt.

I Tabell 5a och b nedan visas hur vél tilldelningen av mineraldmnena foljer
rekommendationerna. De som dr markerade ligger antingen 6ver den rekommenderade ovre
gransen eller under den rekommenderade undre gransen.

Tabell 5a. Tilldelning av makromineraldmnena i procent av norm och procent av ts

Ca Mg Na
Gard (% Ca% (P% P% % Mg% |K% K% % Na% [S% S%
av av  av av av av av av  av
avts norm |[ts norm J|avts norm |[ts norm avts norm ts norm
1] 0,80 14010,44 125| 0,31 124 11,60 160| 0,44 200 0,35 175
2| 0,65 107 0,40 107 | 0,31 124 11,60 160 | 0,20 910,27 135
3| 0,53 101 (0,41 127| 0,29 14511,50 150| 0,16 73 (0,22 110
41 0,58 109(0,35 107 | 0,25 125|1,40 140| 0,14 64 (0,21 105
5| 0,64 135(0,39 134| 0,37 185(2,00 200| 0,52 23610,38 190
6| 0,62 110(0,36 104| 0,24 961,70 170| 0,15 68 | 0,22 110
710,80 14310,36 105| 0,29 116 1,50 150| 0,25 11410,34 170
8| 0,74 13310,36 105| 0,28 140 1,40 140| 0,73 332(0,38 190
9| 0,55 100 0,38 112| 0,27 108 | 1,37 137| 0,30 135(0,25 127
101 0,70 122 (0,41 116| 0,34 136 (1,70 170| 0,26 118(0,25 130
11| 0,65 119(0,42 125| 0,33 165|1,82 182 0,43 195(0,31 155
12| 0,82 147|042 124 [ JOSHEEE 162 162|055 252|029 147
13| 0,80 15310,43 133| 0,33 1321,21 121| 0,42 19110,26 130
14| 0,56 100 0,55 160| 0,31 15512,02 202| 1,00 456 10,22 110
151 0,57 99 (0,49 138 | 0,28 112(1,72 172] 0,12 550,23 115
16| 0,86 15510,49 143| 0,36 144 11,73 173| 0,36 164 10,28 140
17a 0,60 104 (0,41 115| 0,35 140 1,48 148 0,13 59 (0,24 120
17b 0,54 11910,38 135| 0,39 195(1,50 150| 0,12 560,19 95
18| 0,74 14510,54 173| 0,37 187 | 1,46 146 | 0,28 129(0,25 125
19| 1,15 217 10,52 159| 0,41 205|2,08 208| 0,17 770,25 125
20| 0,71 11710,39 104| 0,32 128 12,03 203 | 0,28 12710,24 120
Medel | 0,70 12710,42 126| 0,33 147 11,64 164 | 0,33 15210,27 134
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Tabell 5b. Tilldelning av mikromineralimnena i procent av norm och procent av ts

Gard |Se Se % |[Cu Cu% [Mn Mn % [Zn Zn %
mg/kg av mg/kg av mg/kg av mg/kg av

ts norm |[ts norm |ts norm |[ts norm
1 0,45 225 12 109 82 410 83 184
2 0,31 160 7 64 66 330 57 127
3 0,38 190 10 91 68 340 67 149
4 0,30 150 8 75 54 270 42 93
5 0,51 255 16 145 111 555 66 147
6 12 109 48 240 53 118
7 9 85 70 350 156 347
8 10 91 76 380 66 147
9 11 98 80 398 67 150
10 14 127 95 475 99 220
11 28 255 86 430 97 216
12 12 112 81 405 62 138
13 14 127 68 340 69 153
14 15 133 96 478 74 164
15 13 118 79 395 74 164
16 17 155 92 460 83 184
17a 18 164 100 500 147 327
17b 17 155 90 450 113 250

18 0,35 177 16 142 81 407 91 201
19 0,41 205 17 155 107 535 80 178
20 0,42 210 13 118 84 420 57 127

Medel| 0,54 267 14 125 82 408 81 180

Vad man kan utlésa i ovanstidende tabeller dr att nio av gardarna inte uppfyller
rekommendationen for Na i sina blandningar, sex gérdar ligger under med Cu, och Se
innehallet ligger 6ver rekommendationen pa atta av gardarna. Tabell 5a och b visar dven hur
mycket dver respektive under rekommendationerna de ligger.

En diskussion om att koppar kan ge smakfel i mj6lken har gjort att manga ar rddda att ge for
mycket koppar till sina mjolkkor. Mineralfoderforetagen har sankt innehallet av koppar i sina
mineralfodermedel i vintan pé att mer studier ska goras om kopparens paverkan i mjolken.

Det verkar inte vara ndgon risk for att selenforgiftning ska uppkomma vid de givor som ges
pa gardarna i forsoket. Den ldgsta nivan som gett upphov till kronisk selenforgiftning enligt
NRC (2001) lag pa 4,8 mg/kg foder vilket dr 16 ganger hogre &n NRCs rekommenderade
innehall/kg foder. Gard 14 som hade hogst inblandning av selen i sin fullfoderblandning hade
0,94 mg Se/kg ts foder.
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Kvoter

Tabell 6. Ca:P kvoten och K:Mg kvoten

Ca%av |P % av K% av |Mg % av

Gard ts ts Ca/P ts ts K/Mg
1 0,8 0,44 1,8 1,6 0,31 5,2
2 0,65 0,4 1,6 1,6 0,31 5,2
3 0,53 0,41 1,3 1,5 0,29 5,2
4 0,58 0,35 1,7 1,4 0,25 5,6
5 0,64 0,39 1,6 2 0,37 5,4
6 0,62 0,36 1,7 1,7 0,24 7,1
7 0,8 0,36 2,2 1,5 0,29 5,2
8 0,74 0,36 2,1 1,4 0,28 5
9 0,55 0,38 1,5 1,37 0,27 5,1
10 0,7 0,41 1,7 1,7 0,34 5
11 0,65 0,42 1,5 1,82 0,33 5,5
12 0,82 0,42 1,9 1,62 0,58 2,8
13 0,8 0,43 1,9 1,21 0,33 3,7
14 0,56 0,55 1 2,02 0,31 6,5
15 0,57 0,49 1,2 1,72 0,28 6,1
16 0,86 0,49 1,8 1,73 0,36 4,8
17a 0,6 0,41 1,5 1,48 0,35 4,2
17b 0,54 0,38 1,4 1,5 0,39 3,9
18 0,74 0,54 1,4 1,46 0,37 3,9
19 1,15 0,52 2,2 2,08 0,41 5,1
20 0,71 0,39 1,8 2,03 0,32 6,3
Medel 0,7 0,42 1,7 1,6 0,3 5,1

Tva kvoter som bor uppméarksammas dr Ca/P-kvoten och K/Mg-kvoten. Den ldgsta Ca/P-
kvoten ligger pa 1,0 och den hogsta pa 2,2.

Ca/P-kvotens betydelse har minskat sedan studier har visat att kvoter 6ver 1,0 och under 7,0
utfodrats utan problem (Ekelund, 2003a). En av gérdarna 1 studien har en relativt 1dg Ca/P-
kvot. Den ligger pd 1,0 och eftersom denna gard har en hog fosfortilldelning och ett
underskott pa kalcium bor kvoten uppmérksammas.

K/Mg-kvoten varierar mer dn Ca/P-kvoten, den légsta ligger péd 2,8 och den hogsta pa 7,1.
Hoga kaliumvérden hindrar magnesiumupptaget och Kjellgvist (1997) rekommenderar sa 1aga
kvoter som mgjligt, helst runt 6 eller lagre. Kvoten bor inte dverstiga 20 och det gor den inte
pa nagon av de gérdar som varit med i studien. Pé fyra av girdarna ligger den 6ver 6 och
dessa gardar bor se over sin blandning for att se om kvoten gar att minska.

46



Anvandning av mineralfoder

Tabell 7. Visar mineralfodrets andel av fosfor, dess Ca/P-kvot, samt méngd mineralfoder/ko

Gard P % P fran Ca/P-kvot [ mineraler| Mineral- P % av ts P
behov i
av ts mineral- mineral- per ko foder utan % av ts
foder % foder g mieralfoder
1 0,44 14,5 0,2 95 Mixa 106 0,38 0,35
2 0,4 3,8 0,2 100 Mixa 106 0,38 0,37
3 0,41 23,6 1,5 222 Spec kby 0,31 0,32
4 0,35 15,6 0,8 107 Mixa 105 0,30 0,33
5 0,39 15,3 0,6 132 Deltamlag 0,33 0,29
6 0,36 0,47 1,0 37 Vallb.Min. 0,36 0,35
7 0,36 141 0,8 102 Mixa 105 0,31 0,34
8 0,36 15,4 0,9 100 spec vb 0,30 0,34
9 0,38 22 0,2 108 Mixa 106 0,30 0,34
10 0,41 28,4 0,5 238 Spec kby 0,29 0,35
11 0,42 24,6 0,2 218 Kbyfullf 0,32 0,33
12 0,42 4,6 0,2 38 Kbyfullf 0,40 0,34
13 0,43 22,4 0,7 83 kbymgO07 0,33 0,32
14 0,55 33,7 0,8 287 Mixa 102 0,36 0,35
15 0,49 4,8 2,6 108 Mgxtra2,6 0,47 0,36
16 0,49 12,9 0,2 151 Kbyfullf 0,43 0,34
17a 0,41 18,1 2,2 245 HBKnormal 0,34 0,36
17b 0,38 211 2,2 258 HBKnormal 0,30 0,28
18 0,54 22,2 0,2 170 Mixa106 0,42 0,31
19 0,52 20 0,6 224 Deltamixer 0,42 0,33
20 0,39 0,11 1,0 14 Vallb.Min. 0,39 0,37

Mineralfodrets fosfor svarade for en relativt stor del av fosforn i den fardiga blandningen. I
tabell 7 visas alla besittningars fosfortilldelning med och utan mineralfoder. Tabellen visar
aven mineralfodrets Ca/P-kvot och miangd mineralfoder per ko. Andel fosfor fran
mineralfodret varierar fran 0,11-33,7 %.

Om man tar bort mineralfodrets fosfor fran den totala fosforandelen i blandningen ligger nio
av de tjugo gardarna under eller precis pa 0,33 % P av ts. Ovriga ligger dver och en del ligger
hogt Gver.

Blandningarnas andel av fosfor varierar mellan gardarna och kan inte enbart forklaras av
mineralfodrets Ca/P-kvot eller miingd mineralfoder per ko. Aven foderblandningarnas olika
ravaror paverkar den fardiga blandningens innehéll av fosfor. Ett mineralfoder med en hogre
Ca/P-kvot kan vara ett sitt att anpassa fosforgivan till den nya normen.

P4 tretton av gardarna skulle man kunna utesluta fosforn i mineralfodret helt fran
fullfoderblandningen men det gér inte att ta bort mineralfodret rakt av eftersom det dd kan
uppsta brist pd andra mineraldmnen.

I en jamforelse med de 6vriga mineralimnena, d& mineralimnet i procent av norm som det ar
i blandningen jimfors med hur det skulle se ut om mineralfodret togs bort syns det tydligt hur
viktigt det kan vara att tillsitta ett mineralfoder i fullfoderblandningen. I tabell 8a visas
resultaten for makromineraldmnena och i tabell 8b visas mikromineraldmnena. De véirden
som &r ljust skuggade ligger under normen och de som ar morkt skuggade ligger 6ver den
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rekommenderade maximala givan. Gard 3 far ett negativt tal d& mineralfodret riknas bort pa
Se och Zn. P4 den garden visar det berdknade virdet att det skulle vara mer av vissa
mineraldmnen i fullfoderblandningen ar vad analysen visar. Anledningen kan vara att jag
skrivit upp fel médngd mineralfoder.

Tabell 8a. Jimforelse av hur normen av makromineraldmnena uppfylls med och utan mineralfodret

Gard |[Ca % utan P % utan Mg % utan K% utan Na % utan S % utan
av av av av av av
norm mineral- [norm mineral- [ norm  mineral- [ norm mineral- [norm  mineral- [ norm mineral-
foder foder foder foder foder foder

1| 140 138 125 107 124 89| 160 160 200 188 175 175
2 107 107 107 103 124 116 | 160 160 91 88| 135 135
31 101 73| 127 97 145 61| 150 150 73 64| 110 109
4 109 101 107 90 125 80| 140 140 64 47| 105 105
5 135 128 134 114 185 1441 200 200 236 218 190 187
6 110 110 104 104 96 76| 170 170 68 62| 110 110
7| 143 136 105 90 116 83| 150 150 114 98| 170 170
8| 133 124 105 89 140 118 140 140 332 3171 190 190
9 100 96| 112 87 108 62| 137 137 135 120 127 126
10 122 113 116 83 136 73| 170 170 118 85| 130 130
11 119 117 125 95 165 81| 182 182 195 141 155 129
12| 147 146 | 124 118 | 162 162| 252 241| 147 142
13| 153 141 133 104 132 106 | 121 121 191 170 130 130
14| 100 72| 160 106 155 85| 202 202 456 407 110 110
15 99 89| 138 131 112 88| 172 172 55 40| 115 115
16| 155 153 143 125 144 103 173 173 164 130 140 124
17a 104 75| 115 95 140 102 | 148 148 59 27| 120 120
17b 119 79| 135 107 195 144 150 150 56 21 95 95
18| 145 139 173 135 187 105( 146 146 129 107 125 125
19 217 206 | 159 127 205 137 | 208 208 77 46| 125 115
20 117 117 104 104 128 123 203 203 127 126 120 120
Medel 127 117 | 126 105 147 105| 164 164 152 131| 134 132
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Tabell 8b. Jimforelse av hur normen av mikromineraldimnena uppfylls med och utan mineralfodret

Gard [Se % utan Cu% utan Mn % utan Zn % utan
av av av av

norm mineral- [ norm mineral- [norm  mineral-|norm  mineral-

foder foder foder foder
1 225 110 109 74 410 232 184 105
2 160 128 64 55 330 287 127 108
3 190 -61 91 0 340 50 149 -24
4 150 32 75 55 270 165 93 35
5 255 124 145 119 555 540 147 82
6 247 109 101 240 197 118 94
7 150 85 67 350 252 347 292
8 248 91 74 380 285 147 94
9 119 98 53 398 165 150 45
10 181 127 64 475 289 220 96
11 68 255 176 430 28 216 37
12 173 112 97 405 329 138 104
13 163 127 74 340 209 153 51
14 155 133 84 478 199 164 9
15 80 118 81 395 304 164 94
16 215 155 107 460 214 184 75
17a 135 164 14 500 323 327 144
17b 67 155 -8 450 259 250 52
18 177 -41 142 78 407 69 201 53
19 205 59 155 66 535 340 178 69
20 210 197 118 116 420 409 127 120
Medel| 267 121 125 74| 408| 245] 180 83

Slutsatser

Det ér olika rekommendationer for hur mycket fosfor korna egentligen behdver for att klara
laktationen utan att fa brist. De flesta studier visar att gransen ligger runt 0,30 % men
beroende pd mjolkmingd kan behovet bli hogre. I den hér studien ligger tvd girdar under det
rekommenderade fosforintaget. Arton av gardarna har en overutfodring av fosfor och gard 19
overutfodrar fosfor med ca 60 %.

Flera av girdarna skulle kunna sénka sina fosforgivor men det fr inte ske pd bekostnad av
andra mineraldmnen. Darfor rekommenderas en analys av fullfoderblandningen for att se
vilka mineraldmnen som bor inga i beséttningens mineralblandning. Sedan kan lantbrukaren
vélja en befintlig mineralblandning eller bestdlla en gardsspecifik mineralblandning. Analysen
ar nodvindig for att i med spardmnen och dven dvriga mineralimnen som normalt inte
beaktas d4 en foderstat berdknas.

Mineralfodret spelar en viktig roll nir det giller att ticka behoven av mineraldmnen. Det &r
frimst mikromineraldmnena som kan bli lidande om mineralfodret skulle tas bort men dven
vissa makromineraldmnen kan behdva tillséttas for att fullfoderblandningarna ska uppfylla
kornas behov av mineralamnen.
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Bilagor

Bilaga 1. Endagars-utfodringskontroll
EN-DAGARS FODERSTATSKONTROLL

Fyll i gulfirgade rutor

Férening: X Vagningsdatum
Bas nr Lasdrift Skrivutsidalo2
ANTAL ker Mjiélkande Tillvanjning/Sinker
Totalt ldre 1:a kalvare | Kuigor | Sinkor Senaste tankurea
Antal kor 110 72 28 ] 4 \ 46 |
ikt 628 650 580 580 650
MJOLK, kg|  Fett' Protein% |kg ECM  |Mjslkpris
Totalt per dag 2896 43 3.3 29689 | 280
per ko 6.3 43 33 27,0
per mjilkande ko| 28,0 473 33 297
Mingder per kg t
Fodermedel kgfoder Ts-halt, %  Grf%  Energi MJ AAT, g PBY.y Riprotg MOF.g  Ca,g P.g Pris, re E-vimg kiptoder
Ens, e 2360,0| 80% 100% 97 68 109 227 153 108 al 3 0 0%
Msjsens 1210,0| 310% 100% 12 B8O 72 72 423 20 21 37 0 0%
haim 60,0 | s50% 100% 6,5 45 -G0 ) 748 75 25 a0 0 0%
téirlan prateinmic 410,0 | s20% 0% 164 252 140 466 150 60 67 | 33 0 | 100%
fross 670,0 | s650% 0% 133 86 39 104 182 05 35 100 0 0%
citruspulpa 630,0 | 200% 0% 15 82 73 ) 320 6.4 15 10 0 | 100%
fioermix 86,0 | a0o% 0% 136 122 23 161 472 78 50 181 0 | 100%
faderkalk 2,2 98,0% 0% 0o 0 i 0 i 3800 | 0o a0 0 | 100%
mineral, mixa 105 11,8 | 0% 0% 0.0 0 0 0 0 867 | 1061 | 700 | 3081 | 100%
Enis 2 skiird 00% 0% oo i i i i 0o oo i i 0%
Foder ¥¥I
Summa utfodrat ke | 2440,0
Ensilage!Miz ill ungdjur 1 50.0
Fiester a 100,0
Summa konsumeray 5190,0
EN-DAGARS FODERSTATSKONTROLL
EBeséttning 000
Datum 19-jun-04
Eget resultat Riktvarde | jfr LFU Eget resultat Riktvarde  jfr LFU
Resultat Utfodrat
kg ECMidag 2969 Energi, MJikg ECM 61 ] 555
ka ECMko o dag 27.0 AAT g/ 88 7683
gy t5 foderka o dag 19,5 203 | 182 TAAT, gikg ECM 604 ° s0e0
kg ts grovioderko o dag 94 PEV, g/ko 517 | 0300 ]
kg ts kraftfoderiko o dag 10,0 Rp% avts 19,2% 17,0
% grovioder 484% NDF% aw ts 33,1% >28% | 37%
ka ts krflkg ECM 0,37 <0,38 E-wit, mofkg ts 16 20-80
kg ts krfikg mjslk 0,38 <0,38 Ca%avts 062% ‘0.55-0.5:9
Koncentrationsgrad MJikg ts 121 P % avts 041% =030 038040
Mineralbalans
Mjilkintiktfoderkostnad CalP-kvot 15 THIT
Kridag A 435 kr Caghkoodagjfr.m.rek, 180 &t +15
kriko o dag 40,32 kr Pakoodag jrm.rek, 152 5t +15
krflcg ECM 149 kr
Kviveeffektivitet
Foderkostnad Wijdlkdifadert] 229% | 28% |
krikg ECM 1,24 kr Inkapthfodert 44%
Urea i mjdlktanken 46 3540
Fodereffektivitet
Fodereffektivitet 0% T se5% Ekologisk produktion
Utfodring % av norm ] KRAW% 0% | =95%
Energi 110% <105%
AAT 128% =110%



Bilaga 2. Protokoll for fosforprojektet

Bes. Nr. Namn: Datum:
Vikt kor: Kg mix till 6vriga djur:
Ungdjur, sinkor m.fl.
Antal kor som dter mixen: Mixrester:
Sinkor: Ts-halt 1 ensilaget:
Betestid:

Antal 1:a kalvare:

Kg mjolk lev/dag:

Fett %:

Protein %:
Hemmaforbrukning kg:

Urea tank senaste:

Kryssa for aktuellt alternativ

Finns klumpar i mixen? Ja  Nej  Sorterar korna fodret?  Ja__ Nej
Ater korna bra? Ja__ Nej  Finns kérnor i gédseln?  Ja Nej
Godselns konsistens: Los  Normal Fast

Blandarvagn

Mirke: Storlek: Antal utkérningar/dag:
Antal blandningar: ~~ Antal blandningar/dag:  Blandningstid:
Finns analyser pé allt? Samma mineralfoder aret om?
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Bilaga 3. Recept

Besittning 1 Kg Kg
foder/ko ts/ko

ensilage 19,7 5.9
helsid; arter, korn 3,8 1.1
drav 7,6 15
torlan proteinmix 2,6

spannmal; korn, vete 5,9

foderfett, megalac 0,1

salt 0,1

HP-massa 7,6 2.1
effekt 106 0,1

foderkalk 0,1

Besittning 2 Kg foder/ko Kg ts/ko
ensilage 18 7.4
halm 0,5

solid 320 12,1

kross 2,0

kalk 0,1

salt 0,1

drav 10,0 2.0
mixa 106 0,1

Besiittning 3 Kg foder/ko _Kg ts/ko
ensilage 15,1 42
majs 7,2 3.1
halm 0,2

kross; havre, korn, vete, rigvete, soja 5,6

mingla 39 2,9

spec. mineraler 0,2

HP-massa 2,4 0,6
hesddesensilage 0,9 0,3
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Besiittning 4

Kg foder/ko Kg ts/ko

ensilage 20,5 5,7
majs 10,5 3.3
halm 0,5

torlan proteinmix 3,6

kross; havre, korn 5,8

citruspulpa 5,5 1.1
fibermix 0,7

foderkalk 0,0

mixa 105 0,1

Besittning 5 Kg foder/ko Kg ts/ko
ensilage 33,3 9.3
mayjs 6,0 18
salt 0,1

lag 696 0,1

spannmal 3,0

PBV-topp 4,5

HP-massa 6,3 17
Besittning 6 Kg foder/ko Kg ts/ko
ensilage 27,5 6,1
mayjs 13,4 45
halm 0,4

mix; soja,spml, betfor, kalk, mineraler 12,4
citruspulpa 7,2 1.4
Besiittning 7 Kg foder/ko _Kg ts/ko
ensilage 18,6 5.4
halm 0.6

torlan proteinmix 34

spml; havre, vete, korn 7,1

salt 0,1

kalk 0,1

HP-massa 10,8 2.9
mixa 105 0,1

citruspulpa 2,5 05
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Besittning 8 Kg foder/ko Kg ts/ko

ensilage 22,6 8,6
vatten 3,9

lutad vete 6,0

proteinmix 3,2

mineraler 0,1

salt 0,1

HP-massa 4,1 1,1
Besiittning 9 Kg foder/ko _Kg ts/ko
ensilage 11,1 3,1
majs 10,6 3.8
halm 0,3

torlan proteinmix 3,6

krossad korn 4,5

betfor 1,5

kalk 0,1

salt 0,1

mixa 106 0,1

vatten 2,5

Besittning 10 Kg foder/ko _Kg ts/ko
ensilage 19,2 6.5
halm 0,5

torlan proteinmix 33

vete, havre 8,1

kalk 0,1

salt 0,1

HP-massa 12,6 3.4
kvarnby mineraler 0,2

citruspulpa 8,5 17
Besittning 11 Kg foder/ko _Kg ts/ko
ensilage 13,0 43
majs 12,8 4.8
halm 0,3

mega balans 3,7

kross 1,3

lutad vete 2.4

salt 0,1

kalk 0,2

kvarby mineraler 0,2




Besittning 12 Kg Kg
foder/ko ts/ko

ensilage 26,9 6,1

halm 0,6

proteinmix 9,1

lutad vete 2,3

vatten 0,7

krossad korn 0,6

kvarnby mineraler 0,04

Besittning 13 Kg Kg
foder/ko ts/ko

ensilage 16,5 46

halm 0,3

mix 40 vallberga 3,1

kross; korn, vete, melass, salt 6,4

kalk 0,1

betmassa 11,2 3,0

kvarnby Mg07 0,1

Besiittning 14 Kg foder/ko Kg ts/ko

ensilage 31,9 10,9

halm 0,5

mingla 39 2,5

lutad korn 8,3

vatten 6,5

mixa 102 0,3

Besiittning 15 Kg foder/ko _Kg ts/ko

ensilage 17,3 8.3

halm 0,5

torlan proteinmix 3,6

havre, korn 8,2

HP-massa 12,2 33

Mg xtra 26 0,1

vatten 17,5
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Beséttning 16 Kg foder/ko Kg ts/ko

ensilage 21,1 8,0
halm 0,4

mix 40 vallberga 3,0
korn,havre,vete 59

mask 5.1 1,0
melass 0,8 0,6
kalk 0,1

kvarnby mineraler 0,1

salt 0,2

Besittning 17a Kg foder/ko Kg ts/ko
ensilage 13,5 4,0
térlan proteinmix 4.5

kross; havre, korn, ragvete, foderfett,kalk, HbkI

normal 7,0

betfor 2,3

majs 12,9 4,5
Besattning 17b Kg foder/ko Kg ts/ko
ensilage 12,5 3,7
torlan proteinmix 2,5

kross; havre, korn, ragvete, foderfett,kalk, Hbkl

normal 7,2

betfor 1,4

majs 18 6,3
Beséttning 18 Kg foder/ko Kg ts/ko
ensilage 18,2 5,8
halm 0,1

drav 15,4 3,1
kross; korn, ragvete, havre, akerbdna, raps 7,0

kalk 0,1

salt 0,1

HP-massa 6,5 1,8
mixa 106 0,2

Beséttning 19 Kg foder/ko Kg ts/ko
ensilage 39,2 10,9
halm 0,4

mega balans 3,4

korn,vete 5,5

havre 1,0

kalk 0,2

betfor 2,8

delta mixer 0,2
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Beséttning 20 Kg foder/ko Kg ts/ko
ensilage 22,3 8,5
halm 1,0

proteinmix 13,5

salt 0,03

HP-massa 10,2 2,8
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Bilaga 4. Analysprotokoll

Analysrapport AnalyCen

Haltands Husdjur Rapport utfardad av CLLE
ackrediterat laboratorium FRCA S
VU
R o Pep e
eport issued by S
Accredited Laboratory CT SR
i Journaln Sicla 1 (1)
: Kundnr
S W, Aurieir
. Proviyp  Brig
Provet ankom 2004-07-16
o . Analysrapport klar 2004-08-03
Provets markning
Analysnamn Resultat Enhet Maito. Metod/ref Ort
Torrsubstans 46.7 % + 10 % A 232123 L
Raprotein N*6,25 { Dumas ) 19.7 % av ts z 71 % EidNar0A.34 L
Kalcium Ca 0.86 % av ts + 10% NMKL No 139 1991 L
Fosfor P 0.49 % av ts + 10% NMKL No 139 1991 L
Magnesium Mg 0.36 % av ts + 10 % NMKL No 139 1991 L
Kalium K 1.73 % av ts + 15 % NMKL No 138 1981 L
Natrium Na 0.36 % av {s + 25 % NMKL No 1392 1991 L
Koppar Cu 17 ma/kg ts + 15 % NMKL161 mod; ICP-MS L
Mangan Mn 92 mg/ kg ts = 10% NMKL No 139 1991 L
Zink Zn 83 mg/ kg ts + 10 % NMKL No 139 1991 L
Selen Se 0.60 mg/kg + 25 % NMKL161 mod; ICP-MS L
Selen Se 0.64 mg/kg Ts + 25%  NMKL161 mod; ICP-MS L
Svavel 5 2600 mg/kg + 15 % NMKL167 mod; ICP-AES L
Svavel S 2800 mg/kg TS * 15% NMKL161 mad; 1CP-AES L

Hans-Erik Johansson/0510-88716

Uppdragsgivare:
Haltands Husdiur
Hanna Danielsson
Box 254

311 23 Falkenberg

Férklaring % forkortningar och ', se omstdende sida.



Bilaga 5. Diagram éver Ca, Mg, K, Na, S, Se, Cu, Mn och Zn

Ca

1.4

1,2

% av ts

0,6 -

0,4

02 HMH s s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17a 17b 18 19 20

beséttning

0O Ca,analys % av ts B Ca,beréknad % av ts O Ca,norm % av ts

Mg

0,7

0,6

W

0,4 M

% av ts

0,3

0,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17a 17b 18 19 20

besittning

0O Mg,analys % av ts B Mg,beréknad % av ts O Mg,norm % av ts
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% av ts

% av ts

2,5

0,5 -
04
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17a 17b 18 19 20
besattning
O K,analys % avts B K,berdknad % avts O K,norm % avts
Na
1,2
1 —
0,8 -
0,6 -
0,4 —I
0,2 -
0 4
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17a 17b 18 19 20

besattning

O Na,analys % av ts B Na,beraknad % av ts @O0 Na,norm % av ts
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0,4

0,35

0,3

0,25 ||| N | I 1 |

— 1

0.2 H b

% av ts

0,15 1

0,05 -

O" T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17a 17b 18 19 20

besittning

0O S,analys % av ts m S,beréknad % av ts @O S,norm % av ts

Se

1.4

1,2

-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17a 17b 18 19 20
Besittning

O Se,analys mg/kg ts m Se,beraknad mg/kg ts @ Se,norm mg/kg ts
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mg/kg ts

mg/kg ts

30,0

25,0

Cu

20,0

15,0

10,0 -

5,0

0,0 -

140

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17a 17b 18

besattning

0O Cu,analys mg/kg ts m Cu,beradknad mg/kg ts @ Cu,norm mg/kg ts

Mn

19 20

120

100

80 1

60 H

20

—

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17a 17b 18
Besattning

O Mn,analys mg/kg ts B Mn,beraknad mg/kg ts @ Mn,norm mg/kg ts

19 20
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mg/kg ts

180

Zn

160

140

120

100

80

60 -

40 -

20

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17a 17b 18

besattning

O Zn,analys mg/kg ts @ Zn,beraknad mg/kg ts @ Zn,norm mg/kg ts

19 20










Nr Titel och forfattare Ar
199 Jamférelse av fyra rundbalspressars packningsférmaga och 2004
ensileringsresultat som funktion av grédans utvecklingsstadium och
torrsubstans
Comparison between the packing capacity and ensiling results of four
round balers as a function of crop maturity and dry matter content
Mattias Norrby
200 Digestibility of nutrients in roughages and concentrates measured by 2004
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Maria Weber och Sofi Ohlund
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A study of protein quality in dog food
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207 Utilization of timothy haylage in Icelandic horses 2004
Sveinn Ragnarsson
208 Performance and behaviour of growing/finishing pigs in organic 2005
production

Sofia Folestam
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