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ABSTRACT

Magnesium is an essential mineral that is important for several physiologic and biochemical
processes in the body. Deficiency of magnesium is mainly associated with grass tetany, but
can also appear in cows during the indoor period. Since long it is known that potassium has a
negative effect on the absorption of magnesium. Due to the fact that potassium fertilisation
leads to a higher potassium content in forage, it is of interest to study interactions of
potassium on the magnesium balance in dairy cows. There are few studies about magnesium
feeding to dairy cows in Sweden and the purpose of this study was to investigate how much
magnesium and from which feed-sources dairy cows in Sweden get their magnesium.

Data was collected from seven farms in the northern part of Uppland and from seven farms in
Skaraborg in Sweden. Four of the investigated farms had an organic production system
(KRAYV). At the farm visits information concerning the feeding of the cows and their milk
production was gathered. Furthermore urine samples were collected from 10 % of the cows at
each farm. A surplus of absorbed magnesium is excreted in the urine, thus by determining the
content of magnesium in urine a good indication of the magnesium status in the cows could
be achieved. The content of magnesium and potassium in the diets was determined based on
feed analysis data obtained from the farmers, analyses of collected feed samples and
information by the feed manufacturers.

Calculated magnesium intake per cow was in average 50 g/day and varied between 30 and 70
g/day. The average urinary excretion of magnesium was 5.8 g/day and cow, varying from 2.2
to 8.2 g/day. Magnesium intake was compared with the magnesium excretion in urine and the
variation between farms was explained partly by differences in magnesium intake and
magnesium concentration in the diet, but also of the influence of potassium on the magnesium
absorption.

The absorption, calculated as the proportion of the intake that was excreted in urine and milk,
was in average 17 %, which did not differ from the literature value of 16 % for the coefficient
of absorption for magnesium from natural feedstuffs. Recommended value of total diet K/Mg-
ratio is 4-5 and the average in this study was 6.8. A low K/Mg-ratio in the diet gave higher
urinary excretion of magnesium, which indicates a that high potassium level mat negatively
interact with magnesium uptake The K/Mg-ratio in the forage for the four organic farms had
strong influence of magnesium absorption, a low K/Mg-ratio gave a higher coefficient of
absorption.

In average 47 % of the magnesium intake came from the concentrates, 37 % from the forage
and 16 % from the mineral feed. More than 60 % of the magnesium from the concentrates
came from commercial feedstuffs and in average 46 % of the magnesium in the total diet
originated from commercial feedstuffs.



INLEDNING

Magnesium éar ett livsnédvandigt mineral for mjélkkor och brist kan ge allvarliga foljder.
Magnesiumbrist associeras framst till beteskramper, som ofta intréffar nér mjolkkor kommer
ut och ater spatt gras pa varen, men kan aven upptrada hos kor pa stall, s.k. stallkramper. Kon
saliverar och drabbas av kramper som kan leda till ddden om inte behandling sétts in. Intresset
for magnesium har 6kat, dels for att det forebygger kramper men aven for hur upptaget
paverkas av 6kat kaliuminnehall i foderstaten. Kaliumhalten i grovfoder har ékat i takt med en
Okad konstgddselanvandning, eftersom godsling med kalium okar tillvaxten hos vallarna och
darmed tillfors mer kalium (Martens & Schweigel, 2003). Mellan kalium och magnesium
finns ett sa kallat antagonistforhallande, vilket innebér att en hog niva av kalium minskar
upptaget av magnesium.

Magnesiumoxid ar den vanligaste magnesiumkéllan som anvands i kommersiella fodermedel.
Ett problem med magnesiumoxid ar att kvalitén varierar, bade smaltbarheten och
smakligheten paverkas av hur magnesiumoxiden har framstéallts. En annan kommersiell
magnesiumkalla &r magnesiumfosfat, som har en jdmnare kvalitet och hogre 16slighet, och
darmed hogre smaltbarhet, i in vitro tester &n vad magnesiumoxid har.

Det finns knappt nagra studier 6ver hur mycket magnesium svenska mjolkkor far och fran
vilka kéllor. Syftet med denna studie var darfor att kartldgga hur magnesiumutfodringen hos
kor i bruksbesattningar ser ut, hur mycket magnesium korna far och fran vilka
fodermedelskallor. Av det magnesium som kon absorberar utséndras ett eventuellt dverskott
uteslutande via urinen sa med hjalp av urinprov fran kon kan man fa en uppfattning om
hennes magnesiumstatus.



LITTERATURSAMMANSTALLNING

Magnesium

Magnesium (Mg) &r ett viktigt mineral och ar av stor betydelse i flera fysiologiska och
biologiska processer. Magnesium behdvs i manga enzymatiska reaktioner och &r en av de
viktigaste katjonerna i kroppen. ATPaser, kinaser och fosfataser krdver magnesium for att
aktiveras och de ar viktiga for en effektiv kolhydrat- och fettmetabolism (Martens &
Schweigel, 2000; McDonald et al, 2002). Vidare behdvs magnesium vid syntetiseringen av
RNA, DNA och proteiner (Martens & Schweigel, 2000). Kroppens totala magnesiuminnehall
for en ko pa 650 kg ar drygt 420g, fordelade sa att ungefar 60-70 % aterfinns i skelettet, 30-40
% i mjuka vavnader och mindre dn 1 % aterfinns i den extracellulara vatskan (Martens &
Schweigel, 2000; McDonald et al, 2002; NRC, 2001). Magnesium som finns extracellulart
har stor betydelse for normal nerv- och muskelfunktion samt vid bildandet av benmineral
(NRC, 2001). Brist pa magnesium kan fa stora konsekvenser eftersom det &r involverat i
manga essentiella funktioner. Magnesiumbrist hos mjolkkor leder till minskat foderintag och
orsakar stérningar i vamjasningen och mjolkproduktionen (Martens & Schweigel, 2000).
Allvarlig magnesiumbrist leder till kramper som i varsta fall gor sa att djuret dér (McDonald
et al, 2002).

Absorption av magnesium

Det huvudsakliga upptaget av magnesium hos mjolkkor sker i vammen. Till skillnad fran
kalcium och fosfor &r magnesiumupptaget i kon inte hormonreglerat. FOr att magnesium ska
kunna absorberas i vammen maste det finnas i 16slig form. Magnesium absorberas framst fran
vammen genom antingen aktiv transport, som ar kopplad till natriumupptaget, eller genom
passiv transport genom vamvaggen. Bada systemen kraver att magnesium finns I6st i
vamvitskan. Vid lag magnesiumkoncentration i vammen kravs en aktiv transport dver
vamepitelet, magnesiumjoner byts mot natrium- och kaliumjoner. Den passiva transporten ar
beroende av att magnesiumkoncentrationen ar lagre i blodet an i vamvatskan, for att
magnesiumjonerna ska diffundera 6ver. Det &r viktigt att tillrackligt med magnesium
absorberas i vammen eftersom ett lagt upptag i formagarna inte kompenseras med absorption i
tarmarna, &ven om ett visst upptag av magnesium sker dar. Skelettet kan inte fungera som
magnesiumreserv, utan magnesiumbehovet maste tackas av foderstatens magnesiuminnehall.
Hos kalvar sker det huvudsakliga magnesiumupptaget fran tunn- och tjocktarmen, men allt
eftersom formagarna utvecklas 6vergar absorptionen till dem (Martens & Schweigel, 2000).

Faktorer som paverkar magnesiumabsorptionen

Hur mycket magnesium som absorberas beror bland annat pa hur stort intaget av magnesium
ar. Den skenbara absorptionen av magnesium 6kar med ett 6kat magnesiumintag (Jittakhot et
al, 2004a). | en studie med sinkor kunde man inte se nagon signifikant 6kning av
magnesiumabsorptionen vid intag 6ver 84 g Mg/dag. Slutsatsen drogs att den skenbara
absorptionen av magnesium var maximal vid magnesiumintag pa 84 g/dag, eller hogre
(Jittakhot et al, 2004b). Vid stor magnesiuminblandning blir fodret mindre smakligt, men
framfor allt kan ett htgt magnesiumintag leda till diarré. Ett sétt att minska hoga
magnesiumnivaer utan att riskera underskott ar att 6ka tillgangligheten av magnesium i
foderstaten. Starkelse har visats sig ha en positiv effekt pa magnesiumabsorptionen hos getter.



Absorptionen av magnesium 6kade fran 21,8 till 30,9 % da stérkelse tillsattes till foderstaten
istallet for cellulosa (Schonewille et al, 1997). Alltfor starkelserik diet kan daremot leda till
ett for 1agt pH i vdmmen, med stérd fermentation som foljd (McDonald et al, 2002).

Hoga kaliumnivaer i foderstaten har en inhiberande effekt pa upptaget av magnesium
(Martens & Schweigel, 2000; Jittakhot et al, 2004c; Weiss, 2004). Man har bland annat sett
att kor som betar pa kaliumrika vallar 16per ¢kad risk att drabbas av beteskramp, som foljd av
magnesiumbrist (McDonald et al, 2002). Vallfoder innehaller generellt mycket kalium och
genom 6kad konstgodselanvandning har kaliumnivaerna hojts, eftersom kaliumgédsling ékar
vallarnas tillvaxt (Martens & Schweigel, 2003). Hog vallfoderinblandning till mjolkkor ger ett
storre kaliumintag, vilket leder till sémre upptag av magnesium (Schonewille et al, 2002). Ett
hogt intag av kalium minskar upptaget av magnesium fran formagarna, vilket inte kan
kompenseras med okat upptag fran tunn- och tjocktarm. Forklaringen tros vara att kalium
paverkar transportmekanismen som i sin tur ar natriumkopplad. Natriumbrist tror man ocksa
kan leda till bristande upptag av magnesium. Vid natriumbrist minskas natriuminnehallet i
saliven samtidigt som kaliumkoncentrationen 6kar och situationen blir densamma som vid
hogt kaliumintag. Samtidigt kan ett 6verdrivet hogt natriumintag leda till 6kad urinutséndring
och darigenom dkade magnesiumforluster, vilket kan stéra magnesiumbalansen (Martens &
Schweigel, 2000).

En studie av Schonewille et al (2002) visar att forhallandet mellan grovfoder och kraftfoder
inverkar pa absorptionen av magnesium. | forsoket jamfordes absorptionen av magnesium hos
sinkor, mellan fyra foderstater med olika procentandel kraftfoder. Foderstaterna bestod av ho
och antingen 0, 20, 40 eller 60 % kraftfoder, och magnesiuminnehallet holls pa en konstant
niva. Forsoket visade en signifikant 6kning av den skenbara absorptionen av magnesium vid
okad andel kraftfoder i dieten. Okningen fran 40 till 60 % kraftfoder gav inte signifikanta
skillnader. Nar kraftfoderandelen 6kade fran 0 till 60 % 6kade den skenbara
magnesiumabsorptionen fran 12,1 till 21,5 %. Okningen forklarades av att kaliuminnehallet i
foderstaterna minskade med okad kraftfoderinblandning. Storre starkelseintag vid hogre
kraftfoderandel skulle kunna forklara en 6kad magnesiumabsorption, men i denna studie hade
starkelse inte den effekten.

Magnesiumlosligheten i vammen sjunker vid pH 6ver 6,5, vilket kan vara en forklaring till att
en diet innehallande mycket kraftfoder 6kar magnesiumupptaget (NRC, 2001). Dalley et al
(1997) visade i forsok med far att 16sligheten av magnesium i vammen sjonk fran ca 80 till 40
% nar pH 6kade fran 5 till 6,5. Magnesiumlésligheten i blindtarmen féljde liknade monster
fast vid ett ndgot hogre pH.

Magnesiumkallor

Kor maste fa daglig magnesiumtillforsel via fodret eftersom de inte har nagon kroppsreserv
som de kan utnyttja (Martens & Schweigel, 2000). Fodermedel som innehaller mycket
magnesium, upp till 5 g/kg ts, ar vetekli, torkad jast, bomullsfrokaka och linfrékaka
(McDonald et al, 2002). | Sverige ar det, bortsett fran mineralfoder, framst fran
kraftfoderkoncentraten som dagens mjolkkor far det mesta av sitt magnesium och dar kommer
det framfor allt fran tillsatt mineralfoder. Kommersiella koncentrat innehaller mellan 4 och 5
g Mg/kg ts (Lantméannen, 2004; Svenska Foder, 2002; Johan Hansson, 2005). De vanligaste
spannmalsslagen (korn, vete, havre och ragvete) har alla i genomsnitt ett magnesiuminnehall
pa runt 1,3 g/kg ts (Sporndly, 2003). Vallfoder ligger nagot hogre och baljvéxter innehaller



vanligtvis mer magnesium &n gras (McDonald et al, 2002). Ensilage fran en blandvall har en
magnesiumniva runt 2,0 g Mg/kg ts (Sporndly, 2003). Vallens magnesiumhalt varierar inte
bara beroende pa andelen baljvaxter utan ocksa pa temperatur och godslingsniva. Man raknar
med att den genomsnittliga absorptionskoefficienten for magnesium i vanliga fodermedel ar
16 % (NRC, 2001).

Den vanligaste oorganiska magnesiumkallan som anvands ar magnesiumoxid. Kvalitén pa
magnesiumoxid ar skiftande och absorptionskoefficienten kan variera mellan 28 till 49
procent (NRC, 2001). Partikelstorleken pa magnesiumoxiden ar av stor betydelse for dess
absorptionsférmaga, ju mindre partiklar desto hogre absorptionskoefficient. En dkad ytarea
vid mindre partikelstorlek medfér att den lattare absorberas (Adam et al, 1996). Nackdelen
med finmalen magnesiumoxid ar att den dammar och blir mer osmaklig for djuren
(Hemingway et al, 1998). En annan faktor av betydelse for tillgdngligheten av magnesiumet i
magnesiumoxiden &r temperaturen vid produktionen av magnesiumoxid. Magnesiumoxid
framstalls genom upphettning av magnesiumkarbonat, dér bland annat koldioxid utgdr en
restprodukt. Adam et al (1996) visade en signifikant 6kning av den skenbara
magnesiumtillgangligheten vid framstallningstemperaturer pa 800, 900 och 1100°C jamfort
med temperaturer pa 500 och 650°C. Magnesiumutsondringen via urinen uppvisade
signifikant 6kning vid utfodring med magnesiumoxid framstéllt vid hdga temperaturer, vilket
tyder pa en okad absorption av magnesium.

Ett matt pa effektiviteten vid produktionen av magnesiumoxid &r "loss on ignition” (LOI),
dvs. forlust vid uppvarmning. Forlustvarden mellan 10-20 g Mg/kg indikerar en effektiv
framstallning vid en upphettningstemperatur pa 950°C. Lagre framstallningstemperatur ger
storre forluster av magnesium vid uppvarmning (Adam et al, 1996).

Hemingway et al (1998) jamforde i ett forsok med far tillgangligheten av magnesium i olika
tillskott beroende pa ursprungskallan. Jamforelsen gjordes mellan flera olika sorter av
magnesiumoxid, med ursprung i Spanien, Kina och Grekland. Finmalen magnesiumhydroxid
anvandes som standardkélla. Resultatet visade att magnesiumtillgangligheten skiljde sig at
mellan de olika k&llorna och att tillgangligheten av magnesium i magnesiumhydroxiden var
signifikant hogre an i magnesiumoxiden. De olika magnesiumoxiderna skiljde sig ocksa at
vad géller magnesiumtillgéngligheten. Spansk magnesiumoxid hade hogst tillganglighet och
grekisk lagst och skillnaden forklarades av att andelen sma partiklar var hogre i den spanska
magnesiumoxiden.

En annan magnesiumkalla som anvands kommersiellt som magnesiumtillsats ar
magnesiumfosfat. Magnesiumfosfat har visats sig ha hogre 16slighet jamfort med
magnesiumoxid och &ven om magnesiuminnehallet &r lagre, 24 % vs. 52 %, sa jamnas det ut
av att magnesiumfosfat har en hogre sméltbarhetkoefficient, 45 % mot i medeltal 20 % for
magnesiumoxid. Vid utfodring med magnesiumfosfat ses inga smaklighetsproblem, som kan
uppkomma vid tillskott i form av magnesiumoxid, och produkten dammar inte (Upton, 2005
pers. med.). Hemingway (1985) visade i en studie att magnesiumfosfat hade en hogre
genomsnittlig tillganglighet &n magnesiumoxid och var jamnare i kvalitet, bland annat
paverkades inte tillgangligheten av partikelstorlek. Den méangd fosfor som tillfors, 13 %
(Upton, 2005 pers. med.) vid utfodring av magnesiumfosfat héll liknade kvalitet som fosfor
fran mono- och dikalciumfosfat (Hemingway, 1985). Det ar dock inte alltid onskvart med
extra fosfor i foderstaten och magnesiumoxid har fordel prisméssigt (Upton, 2005 pers. med.).



Magnesiumbehov

Vuxna noétkreatur utséndrar runt 3 mg Mg/kg kroppsvikt och dag med tréacken i form av
endogena forluster. Vid dréktighet raknar man med att magnesiumbehovet for sjalva
fostertillvaxten ligger pa runt 0,33 g/dag. Magnesiuminnehallet i rdmjolk ar ungefar 0,4 g/kg
och vanlig mjolk innehaller 0,12-0,15 g Mg/kg (NRC, 2001). Rekommenderad niva av
magnesium per kg torrsubstans foder for en mjolkko ligger mellan 2-2,5 g, beroende pa kons
produktionsniva (Sporndly, 2003). Magnesiumnivan i totalfoderstaten bor inte dverstiga 5
g/kg ts (Sporndly, 2003) for att undvika strningar i form av diarré och minskat foderintag
(NRC, 2001).

Enligt NRC:s rekommendationer behdver en 650 kg ko som mjélkar 30 kg, 56 g Mg/dag, om
man raknar med en absorptionskoefficient av magnesium pa 16 %. Vid hoga kaliumvarden i
foderstaten bor extra magnesium tillsattas for att tillrackligt med magnesium ska tas upp. En
sammanstallning gjord av Weiss (2004) visar att 18 gram extra magnesium bor tillséttas for
varje procentenhet som kaliumhalten 6verstiger 1 % i totalfoderstaten.

Nivaer i blod och urin

Blodplasmans magnesiumniva ligger normalt mellan 0,75 och 1,0 mmol/l och varierar oftast
mycket lite (NRC, 2001). Forst vid allvarlig brist sjunker blodplasmans niva och vid
koncentrationer under 0,7 riskerar djuret hypomagnesemi. En béttre indikator pa
magnesiumbalansen hos kor ar halten av magnesium i urin. Den varierar med
magnesiumintaget och paverkas direkt vid brist eller dverskott. En ko i magnesiumbalans
utsondrar ungefar 2,5 g Mg i urinen per dag och varden darunder indikerar pa en negativ
magnesiumbalans. Vid utsondring mindre &n 1g/dag ar risken stor for hypomagnesemi
(Martens & Schweigel, 2000). Risken for att en ko ska bli magnesiumforgiftad &r inte sarskilt
stor eftersom nétkreatur har formagan att utséndra stora mangder magnesium via urinen.
Negativa effekter som man har sett vid hdgt magnesiumintag ar minskat foderintag, framst for
att magnesiumtillskott inte &r sa smakliga, och diarré (NRC, 2001).

For att bestamma magnesiumhalten i urin kan man gora totaluppsamling av urinen, men da
detta ofta &r svart kan man istallet ta ut ett prov. Vid urinprov anvands ofta kreatinin som en
markor for att berdkna kons urinutséndring. Kreatinin produceras i muskelvavnaden fran
kreatininfosfat och utsondras relativt konstant. Forsok har visat att kor utséndrar ungefar 29
mg kreatinin/kg kroppsvikt varje dygn (Valadares, 1999). Urinen analyseras med avseende pa
kreatinin och med hjélp av det vardet och kornas vikt kan man rékna fram den dagliga
urinproduktionen. Mangden urin per dag anvénds tillsammans med
magnesiumkoncentrationen i urinen, for att berédkna den dagliga utséndringen av magnesium
via urinen. Valadares (1999) har i en studie jamfort varden pa den dagliga urinméngden
beroende pa om den var bestamd genom kreatininanalys eller totaluppsamling. Resultatet
visade liten skillnad mellan de tva metoderna, sa att anvanda kreatinin som markor vid
berdkning av den dagliga urinproduktionen ger ett tillrackligt tillfredsstallande resultat.



MATERIAL OCH METODER

For att kartlagga hur mycket magnesium mjélkkor i bruksbeséttningar far och fran vilka
kéllor, gjordes en studie pa 14 mjolkgardar, varav sju lag i norra Uppland och sju i Skaraborg.
Foderforsaljare for Lantmannen, i respektive omrade, hjalpte till att vélja ut gardar med olika
utfodringssystem och mineralfoder. Lantbrukarna kontaktades per telefon och besoken agde
rum under perioden fran mitten pa oktober till borjan av november 2005. Nio av de fjorton
besattningarna var l9sdrifter och fyra av beséttningarna var KRAV-anslutna, tre i Uppland
och en i Skaraborg. Besattningsstorleken varierade mellan 32-85 kor, med ett medeltal pa 61,
samt en besattning pa ca 450 mjolkkor. Totala antalet kor i de beséttningarna som ingick i
studien var 1242 stycken.

Datainsamling

Vid besoken inhdamtades uppgifter om utfodringen och urinprov togs pa tio procent av korna i
varje besattning, dock max 18 stycken. Urinproven togs pa ett slumpmaéssigt urval av de
lakterande korna och 50 ml urin per ko konserverades med 15 ml 1 M saltsyra. Saltsyrans
funktion var att fa ner pH till under 4, det kontrollerades med lackmuspapper och vid
otillrdcklig sankning tillsattes mer saltsyra. Urinproven frystes inom 5 timmar efter
provtagningen. Undantag var en besattning dar lantbrukaren sjéalv tog urinproven. Dessa
prover frystes efter ungefar ett par dygn. Lantbrukarna fragades om uppgifter pa
mjolkproduktionen for de kor som lamnat urinprov. Bade laktionsnummer och avkastning
varierade hos urinprovskorna och motsvarade hos de flesta ett representativt urval av korna i
beséttningen.

P4 de flesta gardarna utfodrades korna med spannmalskross och koncentrat samt fri tillgang
pa grovfoder i form av ensilage. Fyra av gardarna utfodrade dven ho vid tillfallet da besoket
agde rum. Lantbrukarna lamnade uppgifter om vilka fodermedel som utfodrades, hur mycket
som gavs samt eventuella analyser pa mineralinnehallet i fodret. Fanns mineralanalyser pa
fodret, antecknades magnesium- och kaliuminnehallet. | de fall dar det inte fanns
mineralanalyser togs foderprover for mineralanalys. Prover togs pa bade grovfodret och
kraftfodret. Drygt halften av gardarna gav mineralfoder som innehdll extra hog halt
magnesium, och fordelningen av dem var jamn mellan uppléndska och skaraborgska
beséttningar.

Bearbetning av inhamtade uppgifter

Urinanalyser

Totalt togs 109 urinprov som analyserades med avseende pa magnesium- och
kreatinininnehall.

Magnesiuminnehallet analyserades med ett analyskit (Stanbio Magnesium LiquiColor) som
innebar att urinen spaddes 5 ggr med avjoniserat vatten och dérefter togs 10 pl prov ut och
blandades med 1,0 ml reagens i en kuvett. Magnesium i urinen visades som en réd
fargforandring av det skarpt blafargade reagenset. Absorbansen mattes i en spektrofotometer
vid vaglangd 520 nm. Med hjélp av absorbansen beréknades koncentrationen av magnesium i
mEq/l och réknades sedan om till g Mg/l urin. Prov med mer &n 4,3 mEg/l spaddes med
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ytterligare avjoniserat vatten och analyserades om, eftersom analysmetoden krévde detta for
att ge tillforlitligt resultat.

Innehallet av kreatinin i urinproven analyserades och utifran de vardena beraknandes kornas
dagliga urinmangd. Valadares (1999) kom i ett forsok fram till att kor utsdndrar ungefar 29
mg kreatinin/kg kroppsvikt, varvid en uppskattad genomsnittlig vikt pa korna, 650 kg,
anvandes for att bestdmma hur mycket magnesium som utséndrats med urinen.

Foderstater

Foderproven analyserade pa AnalyCen i Lidkdping med avseende pa mineralerna, Mg, K, Ca,
P, Na och S samt raprotein och NDF, for kraftfoderproverna analyserades dven
starkelseinnehallet. Utifran utfodringsuppgifter fran gardarna och mineralanalyser av kross
och grovfoder berdaknades foderstater med avseende pa magnesium- och kaliuminnehallet for
urinprovskorna. De flesta lantbrukare gav fri tillgang pa ensilage, sa den méangd korna
berdknades ata ar en uppskattning byggd pa den méngd ensilage lantbrukaren uppskattade att
det gick at per dag. Uppgifter om magnesiuminnehallet i tillverkade fodermedel, sa som
fardigfoder, koncentrat och toppfoder, inhamtades fran Lantmannen. Likasa anvandes
uppgifter om magnesiuminnehallet i mineralfodret fran respektive mineralfoderforetag, i detta
fall Lactamin, Kvarnbyfoder och Teknosan. Foderstatsberdkningarna visade hur stort intaget
av magnesium, och kalium, var for varje urinprovsko. Magnesiumintaget via fodret jamfordes
med varje kos utsondring av magnesium i urinen. Samtliga foderstatsberédkningar och all
databearbetning gjordes i Excel 5.1 (Microsoft Corporation, 2002).
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RESULTAT

P4 gardarna i studien gavs olika mineralfoder och rutinerna for mineralutfodringen skiljde sig
at (tabell 1). Vanligast var att mineralerna gavs dagligen tillsammans med grovfodret,
antingen via fodervagnen eller for hand. | tre av besattningarna gavs mineralfodret i fri
tillgang i balja. Magnesiumkallan i mineralfodren i studien utgors till storsta delen av
magnesiumoxid.

Tabell 1. Tabellen visar for varje géard, mineralfodersort, utfodringsrutiner for mineralfodret och genomsnittlig
mangd mineral utfodrat per ko och dag.

Rutiner for g mineralfoder/dag*
Gard Mineralfoder mineralutfodring

1 Lantménnen, Effekt normal Fri tillgang 150
2  Terranova, RL 122B | foderblandning 27
3 Lantmannen, Effekt Mg Pa ensilaget 70
4 Kvarnbyfoder, Pellvimin 2.1 Extra Pa ensilaget 100
5  Kvarnbyfoder, Gardsmineral Fri tillgang 50
6  Lantmé&nnen, Effekt Mg, pelleterad Med fodervagnen 150
7 Lantmannen, Effekt normal Fri tillgang 35
8  Teknosan, Jermin normal Pa ensilaget 100
9 Lantmannen, Effekt SP Normal E-6500 Pa ensilaget 100
10  Lantmannen, Effekt Mg Pa ensilaget 60
11  Lantmannen, Effekt Mg E-6500 Med fodervagnen 65
12 Kvarnbyfoder, Pellvimin 0.8 & 2.1 extra  Med fodervagnen 100
13 Lantmannen, Effekt normal hog Pa ensilaget 50
14  Lantmannen, Effekt Mixa 114 | foderblandning 53

*Givorna grundar sig pa uppgifter fran lantbrukaren, antingen som den giva lantbrukaren gav eller beraknat
utifran den mangd som gick at per vecka/manad.

Utsondring och intag av magnesium

Magnesiumutsondringen via urinen varierade bade mellan och inom gardar. Pa vissa gardar
Iag utsondringen relativt jamt mellan de kor som ingick i undersokningen, medan det hos kor
pa andra gardar varierade ganska mycket. Hos sex av besattningarna i studien var
magnesiumutsondringen mycket jamn, i ndgra av dessa besattningar lag magnesiumnivan
relativt lagt. | de andra besattningarna varierade magnesiumutsondringen mellan korna mer,
hos nagra avvek en av korna fran 6vriga. Resultatdelen kommer framst koncentreras pa
variationen mellan besattningar.

Det totala intaget av magnesium via foderstaten varierade stort mellan besattningar. |
beséttningarna med lagst medelintag via foderstaten fick varje ko i sig drygt 30 g Mg/dag mot
néstan 70 g Mg/dag, hos de korna i beséttningen med hégst medelintag. For samtliga kor i
studien var medelintaget av magnesium per dag drygt 50 g. Magnesiumkoncentrationen i
foderstaterna varierade mellan 1,6 och 3,3 g Mg/kg ts, med ett medelvarde pa 2,5 g Mg/kg ts.
| ndgra av besattningarna motsvarades ett hogt magnesiumintag av hogre
magnesiumutsondring i urinen. Korna pa vissa av gardarna fick ganska jamn mangd
magnesium, medan intaget per ko varierade kraftigt hos andra. Variationen mellan
besattningarna i bade intag och utsondring av magnesium ses i figur 1.

12



Stor variation sags ocksa mellan besattningarna i magnesiumutsondring via urinen.
Medelutsdndringen varierade mellan 2,2 och 8,2 g Mg/dag, med ett medelvarde for samtliga
besattningar pa 5,8 g/dag. Tre av besattningarna lag pa medelvarden under 3 g/dag.

En viss variation sags mellan besattningarna i Uppland och i Skaraborg, dar de senare lag lite
hogre med 57 mot 49 g Mg/dag i medelmagnesiumintag och medelvérden pa 6,9 jamfort med
4,6 g Mg/dag utsondrat via urinen. Medelvérdet for KRAV-gardarna (besattning 1, 2, 3 och 8
i figur 1) var 45 g Mg/dag i intag och 5,1 g Mg/dag utséndrat i urinen, och tva av de gardarna
hade bade lagre intag och utséndring av magnesium &n dvriga besattningar.

g Mg/dag intag och urin

65 ]
604 — — — _
55 +
50 - _ ] _ _ — — —
45
40 + | |DOfoder
35 1 Burin
30
25 4
20 4
15 1
10 +H _—
5 4
Ll m (W (Wm0 W(m = (0

N a ) [ % © A > Y RS N N2 > > &

&
&

Figur 1. Medelintag och medelutséndring av magnesium via urin per gard i g/dag, samt medelvérde for samtliga
beséattningar. Besattningarna 1-7 ligger i Uppland och beséttningarna 8-14 i Skaraborg. Beséttningarna 1, 2, 3
och 8 & KRAV-anslutna.

Figur 2 visar att magnesiumutsondringen i urinen 6kade vid en hogre
magnesiumkoncentration i foderstaten, R* = 0,6269. Magnesiumintaget i gram per dag sags
ocksa inverkade svagt positivt pa magnesiumutsondringen,

R*=0,543.

R?=0,6269
10.0

8.0

6.0
urin

& urin
4.0

Linjar (urin)

2.0

0.0

g Mg/kg ts

Figur 2. | figuren visas korrelationen mellan foderstatens magnesiumkoncentration (g/kg ts) och utséndringen i
urinen (g Mg/dag).
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Beraknad absorption av magnesium

Den beréknade absorptionen av magnesium berdknades efter antagandet att den totala mangd
magnesium som absorberats motsvaras av sammanlagda magnesiumutséndringen via urin och
mjolk ((Mg i urin + Mg i mjolk)/Mg-intag). Magnesiumutsondring via mjolken berédknades
genom antagandet att korna utsondrade 0,12 g Mg/kg mjolk, uppgifter om kornas
mjolkproduktion erhdlls av lantbrukaren. Den genomsnittliga absorptionen av magnesium for
samtliga kor i studien berdknades till 17 %, med variation mellan 10 och 23 %, se figur 3.
Magnesiumintaget sags inte paverka magnesiumabsorptionen

En svag effekt av den beraknade absorptionen kunde ses pa utséndringen av magnesium via
urinen (R? = 0,523). | figur 3 ser man att besattning 8 uppvisar hogst beraknad absorption av
magnesium och har ocksa hogst medelutséndring av magnesium via urinen. Den beséttningen
med lagst berdknad absorption (besattning 7) har en ldg magnesiumutsondring via urinen.

25
20 * ¢ o
15 * o * ¢ ¢ % abs Mg
10 . ® g Mg urin

]
01 2 3 45 6 7 8 91011121314

Beséattning

Figur 3. Figuren visar magnesium utséndrat i urinen (g/dag) och beraknad absorption av magnesium i procent for
varje besattning.

For att fa en uppfattning om totalfoderstatens kaliumniva i férhallande till
magnesiuminnehallet, beraknades kvoten mellan kalium och magnesium (K/Mg).
Kaliumkoncentrationen i foderstaterna var i genomsnitt 16,5 g K/kg ts. Besattningarnas
medelkvoter varierade mellan 4,8 och 10,0, med ett totalt medelvarde pa 6,8 och
kvotmedelvardet for varje besattning verkade inte paverkade den beraknade
magnesiumabsorptionen (figur 4).

K/Mg-kvoten hade en svag inverkan pa urinutsondringen av magnesium (R? = 0,536) och
man sag att besattningarna med en K/Mg-kvot under 6,8 hade hogre magnesiumutsondring i
urinen, medan beséttningarna med en hogre K/Mg-kvot uppvisade en lagre
magnesiumutsondring. Ingen liknande effekt kunde ses pa den beréknade absorptionen vid
samma uppdelning av besattningarna.
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Figur 4. | figuren visas korrelationen mellan K/Mg-kvoten i foderstaten och den beraknade
magnesiumabsorptionen for samtliga 14 besattningar.

Andelen magnesium fran olika fodermedel

Hur stor andel av det dagliga magnesiumintaget som kommer fran grovfodret, kraftfodret och
mineralfodret for varje gard visas i figur 5. Hos konventionella besattningar kommer i
genomsnitt storst andel av det dagliga magnesiumintaget fran kraftfodret. Ungefar halften (49
%) av magnesiumet kommer fran kraftfodret och drygt 33 % bidrar grovfodret med. Hos de
KRAV-anslutna beséttningarna i studien var det tvartom, ca hélften av magnesiumet (52 %)
kom fran grovfodret och en tredjedel fran kraftfodret. Kraftfoderandelens magnesium kom
framst fran inkopt koncentrat eller fardigfoder, i genomsnitt 60 %. Av det totala
magnesiumintaget kom 30 % fran kopekoncentrat, med spridning mellan 7 och 57 %, dar kor
i besattningar med hog kraftfoderandel i foderstaten far ungefar hélften av sitt dagliga
magnesiumintag fran koncentratet. De flesta koncentraten innehaller mellan 4-5 g Mg/kg ts
och magnesiuminnehallet i spannmalskross ligger runt 1,3 g/kg ts. Krossblandningarna pa
gardarna utgjordes av korn, havre, ragvete och vete i olika kombinationer och andelar, dar
korn forekom i nastan alla blandningar. I nagra krossblandningar ingick aven akerbona
och/eller arter, som har ungefar samma magnesiuminnehall som spannmal. Det foreldg inte
nagon storre skillnad i magnesiuminnehall for olika krossblandningar. En gard utfodrade med
rapskaka, med ett magnesiuminnehall pa 4,4 g Mg/kg ts. Nagon direkt koppling mellan typ av
krossblandning och magnesiumintaget kunde inte ses.
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Figur 5. Figuren visar hur stor andelen av det genomsnittliga dagliga magnesiumintaget som kommer fran
kraftfodret, grovfodret samt mineralfodret for varje besattning. Beséttning 1, 2, 3 och 8 &r KRAV-besattningar. |
besattning 2 fick korna s lite magnesium fran mineralfodret att det inte kan ses i figuren.

Magnesiumvardet i grovfodret varierade mellan gardarna, fran 1,3 till 2,9 g Mg/kg ts. De
flesta av gardarna som hade laga magnesiumvarden i grovfodret gav mineralfoder med extra
magnesium. Grovfoderanalyserna for KRAV-gardarna speglade magnesiumutsondring i
urinen. De tva gardarna som hade hog magnesiumutsondring hade magnesiumvarden pa 2,2
och 2,4 g Mg/kg ts jamfort med 1,4 och 1,6 for de tva som hade bade lagre intag och
utséndring av magnesium. Medelvardet for samtliga gardars ensilage var 1,9 g Mg/kg ts och
1,6 g Mg/kg ts for ho (fyra av gardarna). Magnesiumvardet i ensilage pa gardarna var i
genomsnitt 2,0 g Mg/kg ts i Skaraborg och 1,8 g Mg/kg ts for gardar i Uppland. Motsvarande
varden for kalium var 25,0 g K/kg ts respektive 26,5 g K/kg ts ensilage och for samtliga
gardar var kaliummedelvardet 25,7 g K/kg ts i ensilage och 22,1 g K/kg ts i ho.

Kvoten mellan kalium- och magnesiuminnehallet i ensilaget var for samtliga gardar i snitt
14,5 med variation mellan 8,5 och 20,9. Hos KRAV-besattningarna sags ett samband mellan
K/Mg-kvoten och den berdknade absorptionen av magnesium, dar de besattningarna med lag
kvot uppvisade en hogre absorption. Samma effekt kunde inte ses for konventionella
beséttningar.

Andelen magnesium fran mineralfodret skiljde inte markbart mellan de konventionella
beséttningarna och KRAV- beséttningarna. | studien fick korna i genomsnitt 16 % av sitt
dagliga magnesiumintag fran mineralfodret, med stor variation mellan beséttningarna, fran 2
till 27 %, se figur 5. Besattningen med endast 2 % av det dagliga magnesiumintaget fran
mineralfodret utfodrade med ett mineralfoder innehallande 2,25 % magnesium, vilket ar lagt
jamfort med Gvriga mineralfoder i studien som holl ett magnesiuminnehall pa minst 9 %.

Magnesium fran kommersiella fodermedel, dvs. koncentrat, fardigfoder och mineralfoder,
utgjorde i genomsnitt 46 % av det dagliga magnesiumintaget for besattningarna i studien,
hogre andel hos besattningar dar totalfoderstaten inneh6ll stor andel kraftfoder. Andelen
magnesium fran kommersiella fodermedel hade ingen paverkan pa magnesiumutsondring i
urinen.
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Starkelseintag

Medelintaget av starkelse varierade mellan besattningar och foljde till stor del
kraftfoderintaget, som &r den stérkelserika foderkomponenten i foderstaten. Starkelseintaget
varierade mellan 145 och 243 g/kg ts, med ett medelvérde pa 182 g starkelse/kg ts.
Besattningen med hogst starkelseintag var en KRAV-besiattning, det ekologiska koncentratet
hade hogre starkelseinnehall jamfort med motsvarande konventionellt koncentrat. Studiens
resultat visade inte pa att hogt starkelseintag skulle ha nagon paverkan pa den berdknad
absorption av magnesium. Hogt starkelseintag kunde inte heller avspeglas i hogre
urinutséndring av magnesium.

Laktationsstadium och avkastningsniva
Resultaten tyder inte pa att laktationsstadium inverkar pa magnesiumutsondringen i urinen.

Medelavkastningen for samtliga kor i studien var 28,5 kg mjolk/dag och mjélkavkastningen
sags inte heller ha markbar effekt pA magnesiumutsondring i urinen.
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DISKUSSION

Studien visar att mjolkkor i genomsnitt far 30 % av sitt totala dagliga magnesiumintag fran
koncentrat eller fardigfoder, 16 % fran mineralfodret, grovfodret star fér 37 % och
spannmalen utgdr omkring 17 %. Totalt utgjorde kommersiella fodermedel (koncentrat,
fardigfoder och mineralfoder) 46 % av mjolkkons dagliga magnesiumintag. Mestadels sker
magnesiumtillsatsen i kommersiella fodermedel i form av magnesiumoxid, i vilken
magnesium ar mer lattillgédngligt och dess absorptionskoefficient &r betydligt hogre an den for
naturliga fodermedel, 30-50 % mot 16 %. En hogre absorptionskoefficient leder till att kon tar
upp mer magnesium eftersom storre andel finns i tillganglig form, vilket gor att mer
magnesium kommer kon tillgodo om hon far det via koncentratet eller mineralfodret, jamfort
med samma mangd magnesium fran grovfodret. Innehallet av magnesium kan dessutom
hallas pa en jamnare niva i tillverkade fodervaror jamfort med vardet i egenproducerande
foder, framst grovfodret, som paverkas av markens egenskaper och godslingsintensitet. Hos
KRAV-gardar ar magnesiumvardet i grovfodret av storre betydelse, eftersom det utgor en
storre andel av foderstaten och saledes bidrar i hogre grad till magnesiumbehovet.

Enligt KRAVs regler ska mjolkkor ha fri tillgang pa grovfoder och kraftfoderandelen far vara
hogst 40 % av det dagliga ts-intaget, men far hojas till 50 % under hogst 3 manader i tidig
laktation (KRAVs hemsida, 2006).

Da magnesium i kommersiella fodermedel anses mer lattillgangligt borde besattningar med
hog andel magnesium fran koncentrat och mineralfoder forvantas absorbera mer magnesium.
| den héar studien kunde ingen paverkan ses pa vare sig magnesiumabsorptionen eller
urinutséndringen av magnesium vid hdg andel magnesium fran kommersiella fodermedel.

Foderstatens magnesiumkoncentration visade sig ha en inverkan pa magnesiumutsondringen,
genom att mer magnesium utsondrades i urinen vid en hdg magnesiumkoncentration. Det
totala magnesiumintaget hade ocksa en inverkan pa urinutséndringen av magnesium, men den
var nagot svagare. Koncentrationen av magnesium &r ett battre matt eftersom den tar hansyn
till ts-intaget, eftersom en hogmjdlkande ko i regel far mer foder och darmed har ett hogre
magnesiumintag. Enligt rekommendationen (Spoérndly, 2003) bér magnesiumkoncentrationen
till mjolkkor ligga runt 2,5 g Mg/kg ts, vilket 6verrensstdimde med det totala medelvéardet for
beséttningarna. Mellan besattningarna varierade magnesiumkoncentrationen mellan 1,6 och
3,3 g/kg ts.

Den beraknade absorptionen for magnesium grundar sig pa intag och utséndring, och en svag
paverkan av absorptionen pa magnesiumutsondringen i urinen kunde ses. Vid en hogre
absorption blir kons magnesiumdéverskott stérre och utséndras via urinen. | ett forsok av
Jittakhot et al (2004a) 6kade kornas skenbara magnesiumabsorption vid hogre intag av
magnesium. Magnesiumintaget borde saledes forvantas paverka absorptionen, vilket inte sags
i denna studie. Troligtvis till viss del beroende pa hur absorptionen har bestamts, i den har
studien ar den berdknad utifran hur mycket av det intagna magnesiumet som utsondras i urin
och mjolk, medan man i Jittakhots studie har raknat med att den méngd av intaget magnesium
som inte aterfinns i tracken har absorberats.

Enligt Schonewille et al (2002) ger en kraftfoderrik diet hogre skenbar absorption av
magnesium och saledes borde man forvanta sig att en kraftfoderrik foderstat ger en hog
berdknad absorption av magnesium. | den héar studien sags inte den effekten, besattningen
med lagst andel kraftfoder hade hdgst berdknad absorption. | 6vrigt sags inget direkt samband
mellan den berdknade absorptionen och kvoten mellan kraft- och grovfoder. Hansyn bor tas
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till att absorptionen i studien ar berdknad. Intressant ar att den gard, som namns ovan, hade
lagst K/Mg-kvot i grovfodret. Kvoten var lag till foljd av ett ensilage med hdga
magnesiumvarden kombinerat med laga kaliumnivaer. Det ar mojligt att den laga K/Mg-
kvoten inverkat positivt pa absorptionen, eftersom néstan 60 % av kornas daliga
magnesiumintag kom fran ensilaget.

For de fyra KRAV-besattningarna sags ett samband mellan grovfodrets K/Mg-kvot och
magnesiumabsorptionen (R? = 0,877), en lag K/Mg-kvot gynnade troligen upptaget da det
medforde hogre absorptionskoefficient. En lathund for optimal grovfoderkvalitet fran Greppa
Néringen (Greppa Néringen, 2006) rekommenderar att K/Mg-kvoten bor ligga under 15,
vilket sex av beséttningarnas grovfoder gjorde. En htg K/Mg-kvot kan kompenseras med ett
mineralfoder med extra magnesiumtillsats.

Enligt rekommendationer i fodertabeller for idisslare (Sporndly, 2003), bor K/Mg-kvoten i
totalfoderstaten ligga runt 4-5. Hos besattningarna i studien 1ag kvoten for de flesta dver
rekommendationen, vilket tenderade att inverka pa magnesiumutsondringen. Besattningarna
med en lag K/Mg-kvot hade hogre utséndring av magnesium i urinen. Detta troligen genom
att en lagre kvot leder till att magnesiumet tas upp béttre, och att kaliumets negativa inverkan
pa upptaget inte blir lika stort. | en studie gjord av Danielsson (2005) pa fullfodergardar i
Halland lag medelvardet for K/Mg-kvoten pa 5,1 med en spridning mellan 2,8 och 7,1. I den
har studien lag medelvérdet nagot hogre, 6,8 med variation mellan 4,8 och 10,0.
Medelvardena for Skaraborg och Uppland var 6,4 respektive 7,2. Da det endast grundar sig pa
sju beséttningar i respektive omrade ska inte for stor vikt laggas vid kvotresultatet. Intressant
ar anda att notera att en viss skillnad finns mellan K/Mg-kvoten i de olika studierna. Nagra
storre skillnader sags inte i magnesiumintaget mellan studierna. Medelintaget av magnesium
pa Hallandska gardar var hogre, 60 g Mg/dag, beréknat pa en ko som éter 20 kg ts/dag
(Danielsson, 2005), &h medelintaget i den har studien som var 50 g Mg/dag. Skillnaden kan
bero pa att studien i Halland ar gjord pa fullfodergardar och att foderblandningen grundar sig
pa en typ ko, men troligen ar det av storre betydelse att tva av gardarna i den héar studien hade
mycket lagre magnesiumintag an évriga.

Intag och utséndring av magnesium varierade mellan beséttningar, dér variationen i intaget
bland annat beror pa olika utfodringsnivaer och intensiteter samt pa att magnesiumvardena i
grovfodret skiftade. Det &r dock intressant att jamfora besattningar som ligger lika i
magnesiumintag men skiljer sig markbart at i utsondring. Tva av besattningarna lag pa ett
intag runt 50 g Mg/dag, men med en genomsnittlig magnesiumutsondring i urin pa 2,7
respektive 8,2 g Mg/dag. Skillnaden ar lite forvanande da besattningen med den lagre
utsondringen far en hogre andel magnesium fran képta fodermedel jamfort med den andra.
Teoretiskt sett borde det ge ett hogre magnesiumupptag, da magnesium fran koncentrat och
mineralfoder ar lattillgangligare. En aspekt att beakta ar att magnesiumkoncentrationen i
foderstaten skiljer sig at, genom att besattningen med den hégre magnesiumutsondringen i
urinen hade hégre magnesiumkoncentration, 2,6 mot 2,1 g Mg/kg ts.

En annan tankbar forklaring till skillnaderna ar att magnesiumvérdet i ensilaget var betydligt
hogre hos beséttningen med hogre utsondring, 2,4 mot 1,4 g Mg/kg ts. Kaliumnivan var
ungefar lika mellan de tva grovfodren och det ger en nastan dubbelt sa stor K/Mg-kvot hos
beséttningen med lagre utsondring. Man skulle kunna tanka sig att den lagre kvoten gynnar
magnesiumupptaget fran ensilaget och att en storre andel av magnesiumet i grovfodret tas
upp. Troligen forklarar en kombination av bade magnesiumkoncentrationen och K/Mg-kvoten
skillnaden i magnesiumutsondring via urinen trots lika magnesiumintag.
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Tre av beséttningarna i studien hade en magnesiumutsondring under 3 g/dag i urinen.
Litteraturen visar pa att kor i magnesiumbalans utsondrar kring 2,5 g Mg/dag (Martens &
Schweigel, 2000), vilket skulle betyda att dessa kor ligger i balans. Men sett pa individniva
var det flera av urinprovskorna som utséndrade mindre &n 2,5 g Mg och dessa kor kan saledes
ligga i riskzonen fér magnesiumbrist. Ingen av lantbrukarna namnde nagot om att de skulle ha
haft problem med kramper vid tiden kring besdket. Pa tva av gardarna hade korna ett lagt
magnesiumintag, 33 respektive 40 g/dag, beroende pa lag andel kraftfoder (KRAV-anslutna)
och att grovfodret hade laga magnesiumvéarden. Den ena garden gav sma mangder av ett
mineralfoder med lag magnesiumhalt (2,25 %) och den andra gav ett som var
magnesiumberikat. Rutinerna for mineralutfodringen var skiftande for beséattningen med det
magnesiumberikade mineralfodret. Antagligen far inte korna den mangd magnesium fran
mineralfodret som vi har raknat med vilket skulle vara en forklaring till den laga
magnesiumutsondringen. Hos den andra besattningen far korna endast 2 % av det daliga
intaget av magnesium fran mineralfodret och korna maste darfor fa det mesta av sitt
magnesium fran kraft- och grovfoder. Den tredje besattningen med en genomsnittlig
utséndring under 3 g Mg/dag, gav fri tillgdng pa mineralfoder vilket skulle kunna vara en
forklaring. Alla kor kanske inte ater s mycket mineralfoder som man raknar med. Men dven
om man raknar bort den mangd magnesium som korna i denna besattning far fran
mineralfodret sa sker ingen markbar minskning av magnesiumintaget, det minskar fran 50 till
47 g Mg/dag. Grovfodrets laga magnesiuminnehall borde har ha mindre betydelse eftersom
kraftfodret bidrar med mest magnesium. Forklaringen till den laga utsondringen kan ligga i att
samtliga urinprovskor pa garden hade en lag mjolkavkastning och darmed kanske inte har den
konsumtionsformagan av grovfoder, som vi har raknat med. Det skulle ge ett lagre
magnesiumintag och forklara varfor utsondringen &r lag. Foderstatens
magnesiumkoncentration i dessa besattningar 1ag under eller Iagt enligt rekommendationen
(1,6; 2,0 och 2,1 g Mg/kg ts), vilket ocksa kan ha bidragit till den laga
magnesiumutsondringen i urinen.

Magnesiumintaget for korna i studien baserar sig pa utfodringsuppgifter fran lantbrukaren.
Féljer man vad lantbrukaren raknar med att djuren ater, ska vissa kor konsumera stora
mangder foder, upp till 28 kg ts/dag. Manga av korna klarar troligen inte det, utan har en lagre
foderkonsumtion och déarmed blir deras magnesiumintag lagre. Detta kan mojligen medfora
att magnesiumintaget for nagra av besattningarna i sjalva verket ar nagot lagre &n vad vi har
raknat med. Pa vissa gardar uppstod kraftig skumbildning da urinen blandades med saltsyran,
vilket kan ha paverkat koncentrationen av magnesium i provet och darmed resultatet av
urinanalysen.

| den héar studien kunde man inte se att den beraknade absorptionen av magnesium paverkades
av starkelseintaget. Den studien som visade pa en positiv starkelseeffekt var gjort pa getter
och darigenom kanske inte samma effekt géller for mjolkkor.

Det genomsnittliga magnesiumintaget och saledes magnesiumutsondringen, var lite hogre for
beséttningarna i Skaraborg &n for de i Uppland. Skillnaden &r troligtvis helt slumpmassig,
men kan till viss del bero pa att det var fler uppbundna besattningar i Skaraborg och farre
KRAV-anslutna. Man kan anta att tilldelningen av mineralfoder &r mer individuell till
uppbundna kor &n kor i I6sdrift. I uppbundet system tilldelas varje ko en bestdmd giva i det
foder hon har framfor sig, medan mineraltilldelningen i 16sdriftssystem &r gruppbaserad. Av
studiens fem uppbundna beséttningar l1ag fyra i Skaraborg. Tre av beséttningarna i studien
hade fri tillgang pa mineraler och alla tre lag Uppland, tva av dessa besattningar hade en lag
magnesiumutsondring i urinen. Dessutom innehdll grovfodret en htgre magnesiumhalt i
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Skaraborg jamfort med Uppland, denna skillnad tros dock inte ha ndgon storre betydelse for
intaget och utsondringen av magnesium eftersom den var marginell. Namnas bor ocksa att
flera gardar i Skaraborg gav mineralfoder med extra magnesium just for att de hade haft
problem med magnesiumbrist. En annan intressant iakttagelse ar att fler besattningar i
Skaraborg &n i Uppland hade mineralanalyser pa sitt grovfoder, vilket troligen har lett till att
mineralfodret anpassats efter grovfodrets innehall av bland annat magnesium.

Bland de besattningarna med hégt genomsnittligt magnesiumintag var tre av fem uppbundna
system. Total hade de fem uppbundna besattningarna nagot hogre intag och utséndring av
magnesium jamfort med losdriftsbeséttningarna. Skillnaden forklaras framst av att
medelavkastningen for de uppbundna korna var lite hogre, vilket medfor storre foderintag och
darmed hdgre magnesiumintag, &n att korna stod uppbundna.

Kor i tidig laktation hade i denna studie inte markbart hdgre magnesiumutsondring. Slutsatsen
grundar sig pa uppgifter om antal dagar i laktation fran 40 av urinprovskorna, ur fem av
besattningarna, for ett tillforlitligare resultat borde fler kor ha ingatt. Sett till samtliga
urinprovskor i studien hade mj6lkavkastningen inte nagon storre paverkan pa
magnesiumutsondringen i urinen. Daremot kunde man se att besattningar med lag
genomsnittlig urinutséndring av magnesium hade lagre medelavkastning, vilket troligtvis
beror pa att kor med lagre produktion far mindre kraftfoder och darmed lagre
magnesiumintag.

En intressant tanke ar att se hur mycket magnesium korna far i sig per dag exklusive
mineralfodret. | vissa besattningar, framst dar man utfodrar hoga kraftfodergivor, ar inte extra
magnesium fran mineralfoder nodvandigt. Schonewille et al (2002) pastod genom ett
rakneexempel att mjolkkor pa kraftfoderrik diet inte maste ha extra magnesium tillsatt till
fodret. Rekommendationen ar dock att se till att magnesiumbehovet tacks ordentligt, da det ar
béattre att ligga i Overkant &n att riskera de negativa féljderna av otillrackligt magnesiumintag.

Den har studien koncentrerades framst pa variationen mellan besattningar, eftersom kor inom
beséttning utfodras med samma fodermedel medan man mellan beséttningar kan jamféra om
variationen beror pa att fodermedlen skiljer sig at. | studien ingick 14 mjolkkobesattningar
och resultaten grundar sig pa uppgifter fran dem, darfor ska denna studie mer ge en
uppfattning om hur magnesiumutfodringen ser ut &n ses som nagot allmangiltigt.

Framsta magnesiumkallan i mineralfodren i studien ar magnesiumoxid, nagon sort innehall
aven magnesiumfosfat. Det vore onskvart att kunna jamfora mineralfoder innehallande enbart
magnesiumoxid med mineralfoder som dven anvander magnesiumfosfat som
magnesiumkalla, med tanke pa magnesiumfosfatets jamnare kvalitet och hogre l6slighet.
Materialet i den har studien var dock for litet for att en sadan jamforelse skulle kunna géras.
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SLUTSATSER

Utifran studiens 14 mjolkkobesattningar drogs foljande slutsatser:

e De allra flesta mjolkkorna utsondrade en sadan mangd magnesium att risk for brist nastan
helt kan uteslutas.

e Magnesiumutsondringen i urinen varierade bade mellan och inom beséattning.

e Besattningar med en lagre K/Mg-kvot i totalfoderstaten hade nagot hdgre urinutséndring
av magnesium.

e Medelintaget av magnesium varierade mellan 30-70 g/ko och dag.

e Nastan halften av mj6lkkornas magnesiumintag utgjordes av magnesium fran
kommersiella fodermedel.

e Relativt lite magnesium kom fran mineralfodret, i genomsnitt 16 % av det totala
magnesiumintaget.
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SAMMANFATTNING

Magnesium ér ett livsnoédvandigt mineral och &r viktig for flera fysiologiska och biologiska
processer. Magnesiumbrist associeras framst med beteskramp, men kan éven drabba kor pa
stall. Det ar sedan lange kant att kalium har en negativ inverkan pa magnesiumupptaget och
eftersom att kaliumgddslingen av vallfoder 6kat ar det intressant att se hur det paverkar
kornas magnesiumforsorjning. Da det finns fa studier om hur magnesiumutfodringen ser ut i
svenska mjolkkobesattningar var malsattningen med denna studie att kartlagga hur mycket
och fran vilka fodermedelskéallor som dagens mj6lkkor far sitt magnesium.

Materialet som legat till grund for studiens resultat inhamtades pa 14 mjolkkogardar, varav
sju lag i norra Uppland och sju i Skaraborg. Fyra av de 14 besattningarna var anslutna till
KRAV. Vid gardsbesoken samlades uppgifter om kornas utfodring och mjoélkproduktion in.
Urinprov togs fran ca 10 % av korna i besattningen. Ett 6verskott av absorberat magnesium
utsondras nastan uteslutande i urinen varvid urinprov analyserade pa magnesiuminnehall
darfor ger en bra indikation pa kons magnesiumstatus. Utifran utfodringsuppgifterna fran
lantbrukarna beréknades, for urinprovskorna, foderstater med avseende pd magnesium- och
kaliuminnehall.

Beréknat magnesiumintag jamfordes med respektive kos magnesiumutsondring i urinen.
Medelintaget av magnesium var 50 g/dag, med variation mellan 30 och 70 g/dag och
medelutsdndringen av magnesium i urinen uppgick till 5,8 g/dag, med spridning fran 2,2 till
8,2 g/dag. Variationen mellan beséattningar forklarades bland annat av skillnader i
magnesiumintag och magnesiumkoncentrationen i foderstaten, vidare inverkade dven
kaliumnivan pa magnesiumabsorptionen.

Den berédknade medelabsorptionen av magnesium, berédknad efter antagandet att allt
absorberat magnesium utsondras i mjolk och urin, var 17 %, vilket inte skiljer sig fran
litteraturen dar man raknar med en absorptionskoefficient pa 16 % for en blandfoderstat.
Totalfoderstatens K/Mg-kvot bor enligt rekommendationen ligga mellan 4-5, hér 13g den
genomsnittliga kvoten pa 6,8. En lag K/Mg-kvot gav en hogre magnesiumutséndring. For de
fyra KRAV-besattningarna sdg man ett starkt samband mellan grovfodrets K/Mg-kvot och
magnesiumabsorptionen, en 1ag K/Mg-kvot gav hogre absorptionskoefficient. Resultatet tyder
pa att mycket kalium i forhallande till magnesium paverkar magnesiumupptaget negativt.

| genomsnitt fick korna ungefar 47 % av sitt dagliga magnesiumintag fran kraftfodret, 37 %
fran grovfodret och 16 % fran mineralfodret. Av kraftfoderdelen kom mer an 60 % av
magnesiumet fran koncentratet och totalt kom i genomsnitt 46 % av det dagliga
magnesiumintaget fran kommersiella fodermedel (koncentrat/fardigfoder + mineralfoder).
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