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Abstract

This literature review describes studies performed to evaluate whether the addition of biotin,
folic acid and vitamin Bj, could increase the milk yield of dairy cows. The aim was to find
out whether the B vitamins biotin, folic acid and vitamin Bj, can have an effect on milk
production and if these vitamins thereby should be included in feeding recommendations for
high producing dairy cows. The studies included compared the addition of various B vitamin
mixtures or individual vitamins. The experiments were performed on dairy cows in different
stages of lactation and lactation number, where the studied parameters were the total milk
yield and the dry matter content of the milk. Most of the included studies indicate that
supplemental biotin, folic acid or vitamin B;, increased milk yield in early lactation of high
producing multiparous cows. The milk components that demonstrated higher yield where in
most cases milk fat and milk protein. The requirement for additional studies are necessary to
ensure which of the B vitamins that gives particular increases, to finally be able to secure
which components of the vitamin B complex that should be included in feeding
recommendations for high producing dairy cows. The conclusion based on this literature
review is that there are a convincing support for the claim that biotin, folic acid and vitamin
B2 provides an increase in milk yield of high producing dairy cows. There are therefore
potentials for new feeding recommendations of these B vitamins in the future.

Sammanfattning

Denna litteratursammanstallning redogér for studier som utvérderade huruvida tillskott av
biotin, folsyra och vitamin B, kunde hdja mjolkavkastningen hos mjolkkor. Syftet var att ta
reda pa huruvida B-vitaminerna biotin, folsyra och vitamin By, kan ge effekt pa
mjolkproduktion och om vitaminerna darmed bor inga i utfodringsrekommendationer till
hogproducerande mjolkkor. De inkluderade studierna jamforde tillskott av olika
B-vitaminblandningar och enskilda vitaminer. Forsoken utfordes pa mijolkkor i olika
laktationsstadier och laktationsnummer, dar de studerade parametrarna var den totala
mjOlkavkastningen och torrsubstanshalten i mjolken. De flesta studier som inkluderats
indikerar pa att tillskott av biotin, folsyra eller vitamin By, hojde mjolkavkastningen i tidig
laktation hos hogproducerande kor i andra laktation och hogre. De mjolkkomponenter som
pavisades i hogre mangd var i de flesta fall mjolkfett och mj6lkprotein. Behovet av ytterligare
studier ar nddvandigt for att sdkerstélla vilka B-vitaminer som resulterar i vilka héjningar, for
att till sist sékerstélla vilka komponenter ur B-vitaminkomplexet som bor konkluderas i
utfodrings-rekommendationer ~ for ~ hogproducerande  mjolkkor.  Slutsatsen  utifran
litteraturgenomgangen &r att det idag finns 6vertygande stod for att pasta att biotin, folsyra
och vitamin Bj, ger avkastningsokning hos hogmjdlkande kor. Det finns darmed potential for
nya utfodringsrekommendationer for dessa B-vitaminer i framtiden.



Introduktion

B-vitaminkomplexet bestar av atta vattenlésliga komponenter, som av tradition har benamnts
B-vitaminer och kategoriserats i samma grupp eftersom de isolerades ifran samma typ av
kéllor, namligen jast och lever (NRC, 2001). Dessa vitaminer har olika funktioner i kroppen
men gemensamt dr att de kan syntetiseras av mikrober i vommen. Forskning publicerad
omkring 1950, visade pa att mikrobsyntesen rackte for att tacka mjolkkors behov av B-
vitamin (Girard, 1998). Idag tyder nya forskningsstudier daremot pa att det finns direkta
kopplingar mellan tillskott av B-vitaminerna biotin, folsyra och vitamin Bj, och hdgre
mjolkproduktion, vilket tyder pa att vitaminbehovet inte langre téacks av mikrobernas syntes.
Eftersom mikroberna i vommen d&r viktiga for syntes av B-vitaminer kravs en god och stabil
vommflora som inte utséatts for storningar, vilket skulle kunna paverka den normala
vitaminsyntesen. Tidigare genomférda studier har testat effekter av B-vitamintillskott i olika
stadier av laktationen, samt skillnader mellan kor i forsta laktation jamfért med kor i andra
laktation och hdgre. Om framtida studier kan faststélla att biotin, folsyra och vitamin Bi,
paverkar mjolkmangden genom att hoja den, kan det resultera i att nya
utfodringsrekommendationer kan komma att ordinera B-vitamintillskott till hégproducerande
mjolkkor.

Vitaminerna biotin, folsyra och vitamin By, valdes eftersom dessa B-vitaminer ofta ingar i
B-vitaminblandningar tillsammans, samt att deras fysiologiska paverkan ger en dvergripande
forstaelse av hur B-vitamin kan paverka mjolkproduktionen hos lakterande mjolkkor.

Biotin

Biotin finns i alla vaxter och produceras &ven av mikroorganismerna i vommen. Vitaminet
fungerar som kofaktor till olika enzymer i energimetabolismen hos alla vaxter och djur (NRC,
2001). Biotin katalyserar syntes av langa fettsyror och vissa aminosyror, interagerar vid
degradering av fettsyror med udda antal kolatomer, samt paverkar omvandlingen av propionat
till succinat som anvénds i citronsyracykeln for att generera glukos. Vitaminet mojliggor dven
konverteringen av pyruvat till oxaloacetat som gor att aminosyrorna alanin och glycin samt
mjoOlksyra kan anvdndas som energikalla i glukoneogenesen (Girard, 1998). Enligt Girard
(1998) fanns biotin i hdgre halt i grovfoder an i spannmal och da framst i mjél fran lusern och
oljevaxter.

Folsyra

Folsyra finns i alla véxter och produceras dven av mikroorganismer i vommen. Folsyra
stimulerar DNA- och RNA-syntes genom att medverka som koenzym vid syntes av
nukleinsyror (NRC, 2001) och proteiner (Girard, 1998). Folsyra ingar i gruppen folater, vilket
ar ett gruppnamn for folsyramolekyler med olika grad av biologisk aktivitet. Utnyttjandet av
folsyra minskar eller upphdr helt om vavnader har brist pa vitamin Bi,. Folsyra, liksom biotin,
har konstaterats i hogre halt i grovfoder an i spannmal och da framst i lusernmjol, hel
sojabona och drav (Girard, 1998).



Vitamin B1»

Vitamin By, &r till strukturen det storsta vitaminet i B-vitaminkomplexet, det forekommer inte
i véxter utan tillférs kon enbart via mikrobsyntes. Vitamin By, finns i manga olika former
vilka har gemensamt att de innehaller en koboltatom, darfor paverkar intaget av kobolt
syntesen av vitamin Bi, i vommen (NRC, 2001). Den mest aktiva formen av vitaminet kallas
kobalamin, vilket daven ar den vanligaste tillskottsformen. Vitaminet fungerar som kofaktor
for tva viktiga enzymer, det ena &r kopplat till glukoneogenesen och omvandlar propionat till
succinat och det andra enzymet interagerar i proteinsyntesen genom att flytta en metylgrupp
fran folsyra och bilda metionin. Vitamin By, och folsyra ar darmed beroende av varandra i
proteinsyntesen (NRC, 2001). Mikrobsyntes av vitaminet tenderar att vara storre i en diet med
mycket grovfoder jamfort med om spannmalshalten ar hog (NRC, 2001). Enligt Girard (1998)
forekom hoga halter av vitamin B, i organiskt avfall och fermentationsrester.

Syftet med denna litteratursammanstallning var att ta reda pa huruvida B-vitaminerna biotin,
folsyra och vitamin By, kan ge effekt pa mjolkproduktion och darmed redogéra for om
vitaminerna bor inga i utfodringsrekommendationer till hogproducerande mjolkkor.

Effekt av biotin, folsyra och vitamin By, pa mjélkméangd

Det finns studier som har utvarderat effekter av B-vitamin som tillskott for att hdja
mjOlkmangden under laktationen hos mjolkkor. Girard (1998) forklarade att studier av
B-vitamintillskott har fortsatt trots resultaten fran mitten av nittonhundratalet, beroende pa att
det vid samma tidpunkt fanns ett fatal studier som pavisade att vitaminbehovet inte var
tillgodosett for att uppratthalla god halsa och samtidigt hoja produktionskapaciteten hos
mjolkkor. Effekten av tillskott med B-vitamin skiljde mellan kor i olika laktationsstadier
(Sacadura et al., 2007) och mellan kor i forsta laktation (Girard & Matte, 1998; Zimmerly &
Weiss, 2001; Girard & Matte, 2005) och kor i andra och hdgre laktation (Girard & Matte,
1998; Zimmerly & Weiss, 2001; Majee et al., 2003; Rosendo et al., 2004; Girard et al., 2005;
Graulet et al., 2007; Enjalbert et al., 2008; Pereira et al., 2013). Alla forsok som beskriver
effekter av biotin, folsyra eller vitamin Bj, pa mjolkmangd som ingar i denna
litteratursammanstallning finns summerade i tabell 1.

Avkastningsniva

I en studie som jamforde skillnader i effekten av B-vitamintillskott mellan hég- och
lagproducerande Holsteinkor (Ferreira et al., 2007) visade resultatet att tillskott av 20 mg
biotin gav hogre mjolkproduktion hos de hogproducerande korna (medelavkastningen var 43
kg mjolk per dag) men inte hos de lagproducerande (medelavkastningen var 23 kg mjolk per
dag). Hojningen kopplades till att hégmjolkande kor hade ett hégre behov av biotin d@n de
lagmjolkande. Resultaten fran Ferreira et al. (2007) kan kopplas samman med ett forsok av
Bergsten et al. (2003) som pavisade hogre mjolkproduktion efter tillskott av B-vitamin hos
hogproducerande Holsteinkor (medelavkastning pa 32,2 kg mjolk per dag). Studien avsag att
studera effekter av B-vitamintillskott pa klévhalsa. De kor som fatt tillskott av biotin visade
pa hogre mjolkavkastning gentemot kontrollgruppen. Bergsten et al. (2003) resonerade kring



att den hdga produktionen kunde kravt mer biotin for biosyntes av glukos, fettsyror och
protein, vilket kunde ha medfort skillnad i avkastning mellan kor som fatt tillskott av biotin
jamfort med behandling utan tillskott. Att biotin kan hoéja mjolkméangden hos lakterande
mjoOlkkor styrks av Lean och Rabiee (2011), som utvérderade elva forsok jamforande effekten
av biotintillskott pa klévhélsa hos enbart Holsteinkor. Forsamrad klovhalsa har ansetts
paverka mjolkproduktionen negativt med effekten att kor fatt ett lagre dagligt foderintag och
lagre allmant halsotillstand. Utifran de sammanstallda forsoken kopplade forfattarna samman
att tillskott av biotin som gav hdgre mjélkavkastning troligen var en effekt av forbéattrad
klovhélsa. Lean och Rabiee (2011) presenterade att biotin i de flesta fall gav en forbattrad
klovhalsa, grundat pa atta forsok. Dock ansags materialet for analysen vara for litet for att helt
styrka hypotesen att biotin paverkade mjélkméangden indirekt genom forbéattrad klévhalsa.

Laktationsstadium

Sacadura et al. (2007) utforde ett tvadelat forsok pa tidig- respektive mittlaktation, med tva
grupper av kor i kontrollgrupp och kor som fatt B-vitaminblandning i respektive forsok.
Korna var av rasen Holstein och hade en medelavkastning pa 39,7 kg mjolk per dag i snitt
under bade tidig- och mittlaktation. Resultatet fran studien pavisade olika utslag pa
mjolkproduktion mellan tidig- och mittlaktation. Forsoket med mittlakterande kor visade inte
pd nagon skillnad i mjolkproduktion mellan kontrollgrupp och grupp som fatt
B-vitaminblandning. Hos kor i tidig laktation konstaterades daremot hdgre mjélkproduktion
hos kor som fatt B-vitamintillskott jamfort med kontrollgrupp (Sacadura et al., 2007). De
mittlakterande korna hade ett hogre dagligt foderintag an kor i tidig laktation i forhallande till
hur mycket mjolk de producerade. Detta kunde tyda pa att kor i tidig laktation hade storre
respons for extra B-vitamin, vilket medforde att de producerade mera mjoélk utan hogre
foderintag eftersom effekten ¢kade i energi och proteinmetabolismen som direkt effekt av B-
vitamin (Sacadura et al., 2007). Ett forsok med folsyra (Girard & Matte, 1998) gav olika
effekt i olika laktationsstadier hos Holsteinkor med en medelavkastning pa 25,1 kg mjolk per
dag. Studien var baserad pa tillskott av 0, 2 eller 4 mg folsyra per kg kroppsvikt och dag.
Tillskott av 4 mg folsyra per kg kroppsvikt och dag gav hogre mjolkproduktion under de
forsta 100 dagarna av laktationen. Samma resultat pavisades vid tillskott av 2 mg folsyra per
kilo kroppsvikt och dag mellan laktationsdag 100-200. Den hojda avkastningen under de
forsta 100 dagarna motsvarade 2,2 kg per dag, respektive 3 kg per dag under ytterligare 100
dagar av laktationen, vid tillskott av 4 mg folsyra per kg kroppsvikt och dag (Girard & Matte,
1998).

Laktationsnummer

Tillskott av folsyra till Holsteinkor i forsta laktation och hdgre gav olika effekt i olika
laktationsnummer i en studie av Girard och Matte (1998). Resultatet pavisade hogre
mjOlkmangd hos kor i andra laktation och hogre efter behandling med 1,20 respektive 2,41 g
folsyra jamfort med kontrollgrupp. Jamforelser mellan laktationsnummer indikerade pa att kor
i andra laktation och hogre hade en stérre respons pa folsyra som resulterade i att
mjolkproduktionen hojdes (Girard & Matte, 1998).



Evans och Mair (2013a, b) rapporterade om resultat fran 16 faltforsok med totalt 1824
mjoOlkkor i forsta laktation och aldre. Rapporterna anger dock inte vilken ras korna tillhorde.
Forsoken jamforde effekter vid tillskottsutfodring av B-vitaminblandning och icke-vomstabilt
biotin. Materialet var uppdelat pa tva publikationer med fyra gardar i den ena och tolv gardar i
den andra. | den publikation som omfattade fyra gardar jamfordes tillskott av icke-vomstabilt
biotin med B-vitaminblandning, blandningen innehdll bland annat vomstabilt biotin och
folsyra. Totalt ingick 608 kor i studien och deras medelavkastning var 32 kg mjélk per dag.
Resultatet fran studien visade pa hogre mjolkavkastning hos kor som fatt tillskott av B-
vitaminblandning jamfort med kor som endast fatt tillskott av biotin (Evans & Mair, 2013b). |
den publikation som redovisade sammanstallning av faltforsok fran tolv gardar (Evans &
Mair, 2013a) ingick data fran 1216 mjolkkor med en medelavkastning pa 34,2 kg mjolk per
dag. | forsoket studerades effekter av B-vitaminblandning jamfort med kontrollgrupp.
Tillskottet av B-vitaminblandningen var av samma komposition och giva som i Evans och
Mair (2013b). Evans och Mair (2013a) visade pa samma resultat som Evans och Mair
(2013Db), att kor i bade forsta laktation och aldre fick hojd mjolkméngd som effekt av tillskott
av B-vitaminblandning (Evans & Mair, 2013a).

Flera studier med enbart kor i andra laktation och hogre har visat pa hdgre mjélkproduktion
efter tillskott av B-vitamin (Majee et al., 2003; Graulet et al., 2007; Pereira et al., 2013)
medan andra studier inte funnit nagon skillnad i mjolkproduktion (Majee et al., 2003;
Rosendo et al., 2004; Girard et al., 2005). | ett delforsok av Majee et al. (2003) patraffades
ingen effekt pa mjolkmangd efter tillskott av biotin eller B-vitaminblandning innehallande
bland annat biotin, till Holsteinkor med en medelavkastning pa 37,2 kg mjolk per dag.
Forsoket undersokte skillnaden mellan kor som fatt tillskott av 20 respektive 40 mg biotin,
eller en B-vitaminblandning som inneh6ll 20 mg biotin. Da ingen skillnad i mjolkproduktion
uppdagades mellan grupperna drogs inga slutsatser om huruvida B-vitaminblandningen var
battre &n rent biotintillskott. Resultaten jdmfordes med kontrollgruppen for det andra
delforsoket i studien dar korna inte fatt B-vitamintillskott (Majee et al., 2003). Det andra
delforsoket av Majee et al. (2003) testade tillskott av 20 mg biotin respektive
B-vitaminblandning i tva olika doser, vitaminblandningen inkluderade biotin. I detta forsok
visade resultatet pa hogre mjolkproduktion hos kor i andra laktation och hogre. Den hogre
doserade B-vitaminblandningen gav ingen ytterligare effekt gentemot den lagre blandningen
eller rent biotin. Forklaring till varfor den dubbla mangden inte gav ytterligare
mjolkproduktionsdkning hanfordes till ett lagre totalt foderintag. Det laga foderintaget ansags
dessutom vara en effekt av dalig smaklighet eller att det uppstatt en negativ interaktionseffekt
mellan vitaminerna som da paverkade resultatet (Majee et al., 2003).

I de tva andra forsok som inte pavisade nagon avkastningsokning testades tillskott av biotin
(Rosendo et al., 2004) eller folsyra och vomstabilt metionin (Girard et al., 2005). Rosendo et
al. (2004) visade att biotin inte hdjde mjélkproduktionen hos Holsteinkor i andra laktation och
hogre (medelavkastning pa 35,8 kg mjolk per dag), som fatt tillskott av 20 mg biotin per dag
jamfdrt med kontrollgrupp utan vitamintillskott. Varfér mjélkméngden inte héjdes som effekt
av biotintillskott kunde Rosendo et al. (2004) inte konstatera. Girard et al. (2005) pavisade
ofdérandrad mjolkavkastning hos Holsteinkor i andra laktation och hogre (medelavkastning pa



36,2 kg mjolk per dag) som fatt folsyra och vomstabilt metionin jamfort med kontrollgrupp.
En forklaring till utebliven produktionshéjning ansags vara att korna i forsoket hade laga
halter av vitamin B, i serum, vilket kunde ha bidragit till minskad effekt av folsyratillskottet
(Girard et al., 2005).

Ett forsok med injektion av cyanokobalamin, som &r syntetiskt framstallt vitamin By,
utfordes pa Holsteinkor i andra laktation och hogre (medelavkastning pa 23,9 kg mjolk per
dag) som fatt bade kraftfoder och gatt pa bete (Pereira et al., 2013). | forsoket fanns en
kontrollgrupp som jamfordes mot tva tillskottsgrupper som fatt butafosfan och
cyanokobalamin i tva olika doser. Doserna injicerades under fem tillfallen fran och med
kalvning till 20 dagar in i laktationen. Resultatet fran studien visade att mjolkméangden hojdes
hos de kor som fatt tillskott jamfort med kontrollgruppen och att produktionen var som hagst
under den sjatte laktationsveckan. En forklaring till produktionsokningen ansags vara
tillskottskornas O0kade dagliga intag av foder, vilket gav minskad negativ energibalans som
pavisades med minskad plasmakoncentration av fria fettsyror och beta-hydroxybutyrat
(Pereira et al., 2013).

Graulet et al. (2007) studerade tillskott av folsyra och/eller vitamin By, till Holsteinkor i andra
laktation och hogre som hade en medelavkastning pa 39,5 kg mjolk per dag. Forsoket bestod
av en kontrollgrupp som inte fatt vitamintillskott samt tre olika behandlingsgrupper.
Behandlingarna bestod av antingen folsyra eller vitamin B, eller en blandning av folsyra och
vitamin Bi,. Resultatet visade pa hogre mjolkavkastning under de atta forsta veckorna av
laktationen hos kor i andra laktation och hdgre med folsyrabehandling, bade med och utan
vitamin By,. Enbart tillskott av vitamin B;, gav oférandrad mjolkméngd. Utifran detta foreslar
Graulet et al. (2007) att enbart vitamin By, inte paverkade mjolkproduktionen, utan att det var
folsyra som var den begransande faktorn och att tillskott av folsyra darfor gav en
mjOlkproduktionshojning.

Laktationsnummer och laktationsstadie

Forsok med kor i olika laktationsstadier gav liknande resultat vad géller hogre
mjolkavkastning med tillskott av biotin (Zimmerly & Weiss, 2001; Enjalbert et al., 2008).
Zimmerly och Weiss (2001) utvarderade effekter av biotin i tidig laktation hos Holsteinkor i
bade forsta laktation och hogre med en medelavkastning pa 36,8 kg mjolk per dag. Utfallet av
studien visade att mjolkproduktionen hojdes hos kor som fatt biotintillskott. | forsoket
pavisades ingen skillnad i dagligt foderintag mellan grupperna, vilket tydde pa att
foderutnyttjandet istallet hade Okat for de kor som fick tillskott av biotin. De effekter som
Zimmerly och Weiss (2001) antog ha paverkat den hojda mjolkproduktionen var darfor 6kad
glukosproduktion genom glukoneogenesen eller okad fibernedbrytning i vommen, bada som
en direkt effekt av biotintillskott. Resultaten som Zimmerly och Weiss (2001) publicerade
starktes utav Enjalbert et al. (2008). | studien utvarderade Enjalbert et al. (2008) effekter av
biotintillskott innan kalvning och dess inverkan pa mjolkproduktion hos Holsteinkor i forsta
laktation (medelavkastning pa 26 kg mjolk per dag) och Holsteinkor i andra laktation och
hogre (medelavkastning pa 30 kg mjolk per dag). Ett tillskott pa 20 mg biotin per dag



blandades med vete och gavs till korna varje morgon. Resultatet visade pa hogre mjélkmangd
under tidig laktation, vecka tva till sex, hos kor i andra laktation och hogre men inte hos kor i
forsta laktation jamfort med kontrollgrupp. Efter den sjatte veckan pavisades ingen hogre
mjOlkproduktion. Att mjolkproduktionen inte hdjdes hos kor i forsta laktation antogs dels ha
berott pa att gruppering av kor i forsta laktation var mindre anpassad eftersom de inte hade
registrerade avkastningsvarden sedan tidigare, vilket kunde ha lett till felgruppering.
Resultatet med hdgre mjolkproduktion hos kor i andra laktation och hdgre forklarades av
Enjalbert et al. (2008) som en potentiell effekt av 6kad vomnedbrytning och biotinsyntes som
kan ha lett till 6kad glukosproduktion eftersom biotin kravs for konvertering av propionat till
glukos. Enjalbert et al. (2008) pastod att utebliven avkastningshojning efter laktationsvecka
sex berodde pa att biotinbehovet da var uppfyllt och darmed férekom ingen ytterligare effekt.

En studie som daremot pavisat mjolkproduktionshdjning hos Holsteinkor i enbart forsta
laktation (Girard & Matte, 2005) visade att injektioner med vitamin By, utéver en diet med
folsyra och vomstabilt metionin, gav tendens till hogre mjélkproduktion hos kor med en
medelavkastning pa 28,5 kg mjolk per dag. Forsoket pagick fran fjarde laktationsveckan till
och med 18:e veckan. Kontrollgruppen fick injektioner av koksaltlésning istéllet for vitamin
B2, utver diet med folsyra och vomstabilt metionin. Benégenhet till hégre mjolkproduktion i
tidig laktation forklarades med att korna inte hade fyllt sitt behov av vitamin B, innan
behandling, vilket da kan ha hammat mjolkproduktionen innan tillskott gavs. Den hojda
avkastningen kopplades ocksa till hdgre andel metionin och propionat som effekt av vitamin
B1, (Girard & Matte, 2005). Studien jamforde dock inte utfallet mellan laktationsnummer,
vilket betyder att det inte sakert gar att faststalla om laktationsnumret var den bidragande
orsaken till produktionshéjningen.

Effekt av B-vitamin pa mjolkens sammanséttning

| texten nedan beskrivs effekter av biotin, folsyra och vitamin By, pa mjolkens torrsubstans, i
form av storre méangd eller hogre halt. Det ar darfor viktigt att tydligt tanka pa att storre
méngd mjolkkomponenter ofta kopplas till direkt hogre mjolkproduktion, vilket medfor att
mjolkkomponenternas halter kan vara densamma som innan mangden hdojdes.

Laktationsstadium

En jamforelse mellan tidig och sen laktation (Sacadura et al., 2007) visade pa stérre mangd
mjolkprotein i senare laktation hos kor som fatt B-vitaminblandning. For kor i tidig laktation
hojdes halten mjolkprotein samt att m&ngden mjolkfett och mjolkprotein blev stérre vid
tillskott av vitaminblandningen. Resultatet av hgjningarna forklaras som  ©kad
foderomvandlings-formaga orsakad av vitaminerna i B-vitaminblandningen (Sacadura et al.,
2007).

Avkastningsniva

| en studie av Ferreira et al. (2007), utvéarderades skillnader mellan hég- och lagproducerande
kor i andra laktation och hogre som fatt tillskott av biotin. Hos de hdgproducerande korna



(medelavkastning pa 43 kg mjolk per dag) gav B-vitamin stérre mangd mjolkfett, laktos och
en tendens till storre méangd mjolkprotein, samtidigt som mjolkproduktionen hojdes (Ferreira
et al.,, 2007). Tillskott av B-vitamin tenderade att ge storre mangd mjolkfett hos
lagproducerande kor (medelavkastning pa 23 kg mjolk per dag). Den hogre laktosméangden
och mjolkfettsproduktionen forklaras av Ferreira et al. (2007) som en direkt koppling till
hogre mjolkmangd och hogre glukoshalt i juvret. En annan forklaring till 6kad
mjolkfettproduktion var biotinets direkta effekt pa fettsyrasyntesen som koenzym (Ferreira et
al., 2007).

Laktationsnummer

Hos kor i forsta laktation (Girard & Matte, 2005) visade tillskott av B-vitamin pa storre
produktion av mangden mjclkfett och laktos. Resultatet tyder pa att det fanns en positiv
paverkan fran vitamin By, pa propionatanvandningen till glukos (Girard & Matte, 2005).

| laktation tva eller hdgre pavisade Girard et al. (2005) benéagenhet till hogre halt mjolkprotein
hos kor som fatt tillskott av folsyra och vomstabilt metionin. Det kan inte uteslutas att det var
en direkt effekt av metionintillskott som gav hogre halt av mjolkprotein. Rosendo et al.
(2004) visade pa tendens till hogre halt mjolkprotein som effekt av vitamin B hos kor i andra
laktation och hogre. Den hojda halten mjolkprotein kan delvis ha berott pa oOkad
mikrobtillvaxt som effekt av biotintillskott, samt att biotin kan ha O0kat propionatsyntesen i
vommen. Graulet et al. (2007) visade pa hogre halt mjélkprotein, folater och vitamin By, vid
tillskott av folsyra och vitamin Bj, hos kor i andra laktation och hogre. Den hdjda halten
vitamin B;, och folater kopplades till det hdgre intaget av dessa. Hogre halt av mjélkprotein
kopplades till folsyras inverkan pa proteinsyntesen och inte till tillskottet av vitamin Bis.
Enligt Majee et al. (2003) gav biotin stérre mangd mjolkprotein och laktos hos kor i andra
laktation och hogre jamfort med kontrollgruppen. Laktosékningen forklarades som av Ferreira
et al. (2007) med hdgre syntes av glukos via glukoneogenesen. Majee et al. (2003) studerade
aven effekter av B-vitaminblandning, vilket ocksa gav benégenhet till stérre méngd
mjolkprotein och laktos. FOorsok med cyanokobalamin gav hdgre halt mjélkprotein och
mjOlkfett hos kor i andra laktation och hdgre. Den hojda halten mjolkfett och mjélkprotein
antogs komma fran en 6kad d&mnesomséattning som minskade kornas negativa energibalans
(Pereira et al., 2013).

Enjalbert et al. (2008) visade att méngden mjolkfett tenderade att bli stérre som effekt av
biotin under laktationsveckorna tva till sex hos kor i andra laktation och hogre jamfort med
kor i forsta laktation och kor utan tillskott. Resultatet kopplades till biotinets effekt pa
syntesen av langa fettsyror i juvret. Zimmerly och Weiss (2001) konstaterade att biotintillskott
gav storre mangd mjolkprotein hos hogproducerande kor i tidig laktation hos kor i andra
laktation och hdgre. Den hojda mangden mjolkprotein kopplades inte till 6kad mobilisering av
fettvdvnad. Bergsten et al. (2003) visade att méngden mjolkfett blev stérre med biotintillskott
jamfort med kontrollgrupp utan tillskott, oavsett laktationsnummer. Att méngden mjolkfett
blev storre hanfordes till biotinets roll som kofaktor till enzymet acetyl-CoA karboxylas som
ar involverat i fettsyrasyntesen. Girard och Matte (1998) konstaterade att folsyra hojde
folathalten i mjolk som en direkt effekt av tillskott hos kor i andra laktation och hdgre. Hogre



dos folsyra hade dock ingen ytterligare inverkan pa folathalten. Den hdjda halten folater i
mjolk kopplades &dven till o©kad sekretion av folatbindande proteiner. Andra
mjolkkomponenter vars mangd blev storre ndr mjolkproduktionen hdjdes var mjolkfett,
laktos, aska och kasein, halterna var dock oféréandrade (Girard & Matte, 1998).

Resultat fran en metaanalys (Chen et al., 2011) som anvande data fran elva forsok ur nio olika
artiklar visade att tillskott av biotin gav hogre dagligt intag av foder samt stérre mangd
mjolkfett och mjolkprotein. Daremot pavisades inga skillnader i halt mjolkfett eller halt
mjolkprotein. Kor som ingick i studierna var av enbart rasen Holstein (Chen et al., 2011).

Diskussion

Sex av sju artiklar som redovisade effekter av biotin pa mjolkmangd fann att mjélkméangden
hade okat med mellan 0,9-4,0 kg mjolk per dag efter biotintillskott, hos mjélkkor med en
medelavkastning pa mellan 23-43 kg mjolk per dag (Zimmerly & Weiss, 2001; Bergesten et
al., 2003; Majee et al., 2003; Ferreira et al., 2007; Enjalbert et al., 2008; Evans & Mair,
2013Db). Bland de sex artiklar som pavisade hogre mjolkméangd hade fem av dem behandlat
med 20 mg biotin (Bergesten et al., 2003; Majee et al., 2003; Ferreira et al., 2007; Enjalbert et
al., 2008; Evans & Mair, 2013b) och tva stycken med 10 mg biotin per dag (Zimmerly &
Weiss, 2001; Evans & Mair, 2013b). | de artiklar som beskrev behandling med B-
vitaminblandning (Majee et al., 2003; Sacadura et al., 2007; Evans & Mair, 2013a, b) fann
alla forfattarna ett samband mellan tillskott av B-vitaminblandning till kor som producerade i
medel mellan 33,1-39,7 kg mjolk per dag och hogre mjolkproduktion. Enbart folsyra
utvarderades i tva av artiklarna (Girard & Matte, 1998; Girard et al., 2005). Artiklarnas
resultat skiljde sig at da Girard et al. (2005) inte pavisade nagon hojd mjolkméngd vid
tillskott av 1,99 och 3,97 g folsyra till kor som producerade i medel 25,11 kg mjolk per dag,
kontra Girard och Matte (1998) som visade pa en hiogre mjolkmangd vid tillskott av 1,20
respektive 2,41 g folsyra till kor som producerade i medel 36,2 kg mjolk per dag. Effekter av
folsyra och vitamin By, beskrevs av tva studier (Girard & Matte, 2005; Graulet et al., 2007).
Girard och Matte (2005) fann tendens till hogre mjolkméngd efter tillskott av 1,91 g folsyra
och/eller 10 mg vitamin By, till kor som hade en medelavkastning pa 28,5 kg mjolk per dag,
medan Graulet et al. (2007) pavisade hogre mjolkmangd efter tillskott av 2,6 g folsyra
och/eller 0,5 g vitamin By, till kor som hade en medelavkastning pa 39,5 kg mjélk per dag.
Den studie som utvarderade tillskott av cyanokobalamin visade att tillskottet bidrog till en
linjar mjolkproduktionshdjning efter behandling med 0,5 eller 1,0 mg cyanokobalamin var
femte dag till kor som hade en medelavkastning pa 23,9 kg mjolk per dag (Pereira et al.,
2013).

Resultaten fran de studier som ingatt i den har litteraturgenomgangen ger belagg for att
sékerstélla att tillskott av biotin, folsyra och vitamin B, kan resultera i htgre mjolkavkastning
bland hdogavkastande kor i tidig laktation vid andra laktation och hdogre. | de olika forsoken
hade den hogre mjolkmangden hanvisats till olika metabola effekter av vitamintillskott
(Girard & Matte, 1998; Zimmerly & Weiss, 2001; Bergsten et al., 2003; Majee et al., 2003;
Girard & Matte, 2005; Ferreira et al., 2007; Graulet et al., 2007; Sacadura et al., 2007,
Enjalbert et al., 2008; Evans & Mair, 2013a, b; Pereira et al., 2013). | flera fall hade



avkastningshojningen berott pa okad syntes av glukos, fett eller protein, vilket kunde kopplas
till att kons allménna energibalans hojts och fortsatt kunde bidragit till en hdgre
mjOlkavakastning.

Effekten av B-vitamintillskott pa mjolkens torrsubstanshalt var valdigt varierande mellan
studierna vilket gor det svart att dra slutsatser om vilket som var den huvudsakliga effekten
bakom komponenthdjningarna. Daremot dkade mangden mjolkfett och mjolkprotein i de
flesta fall, foljt av mangd laktos och halten mjolkfett (Girard & Matte, 1998; Zimmerly &
Weiss, 2001; Bergsten et al., 2003; Majee et al., 2003; Girard & Matte, 2005; Ferreira et al.,
2007; Sacadura et al., 2007; Evans & Mair, 2013a, b; Pereira et al., 2013). Positiva aspekter
pa storre mangd komponenter hanvisar jag till att mjélkens innehall da torde behalla halten
komponenter nar den totala mangden blir storre. Alltsa kan mjolken behalla sin
torrsubstanshalt vilket betyder att det inte enbart var vattenhalten som 6kat i mjolken. Att
méngden mjolkprotein inte minskar anser jag positivt ur svensk produktions synvinkel
eftersom vi anvander stora méangder mjolk for att producera hardost vilket kraver en viss halt
mjolkprotein.

Vid genomgang av studiernas resultat fanns bade antagna slutsatser om varfér mjélkméangden
eller torrsubstansen andrades samt matta resultat som pavisar mer sékra slutsatser. Studierna
har exempelvis antagit att produktionen hojdes pa grund av att vitaminet antogs finnas i
begréansad méangd innan forsoket (Graulet et al., 2007), eller att minskad koncentration av fria
fettsyror och beta-hydroxybutyrat (minskad negativ energibalans) har maétts i plasma vid
produktionshojning (Pereira et al., 2013). Det ar alltsa viktigt att ta hansyn till vad studierna
faktisk matt respektive antagit, for att kunna dra sa riktiga slutsatser som majligt utifran de
genomforda studierna.

I sammanstallningen beskrevs tva artiklar (Girard & Matte, 2005; Pereira et al., 2013) som
anvande sig av injektioner vid tillforsel av vitamin Bj,. Eftersom vitaminet injiceras sa
kommer det inte att passera genom vommen dar en viss degradering av vitaminet
forekommer. Detta medfor att dessa tva forsok inte kan anvandas for att vidareutveckla
utfodringsrekommendationer for vitamin Bi,. Studiernas resultat &r dock viktiga for att
undersoka vitaminets paverkan pa mijolkproduktionen och darmed ge stod at ytterligare
forskning som bor utvardera tillskott av vitamin B;, via utfodring.

Tillskott av biotin till kor med dalig klévhalsa kopplades tidigt samman med att klévhalsan
forbattrades (Bergsten et al., 2003). Fran den litteratur som studerats drar jag slutsatsen att
forbattrad klovhélsa bade ar en direkt och indirekt effekt av B-vitamintillskott eftersom kons
allménna halsa kan forbattras genom en minskad negativ energibalans. Den minskade
negativa energibalansen beror kanske delvis pa att biotin kan paverka syntes av ny
klovvavnad sa att kon kan ¢ka sin mobila formaga och darmed oka foderintaget, samtidigt
som biotin paverkar fodernedbrytande processer som ger mer energi at djuret. Om kons
energibalans dr normal borde kléven uppehalla sin normala struktur och darmed kan kon
bibehalla sitt dagliga intag av foder och en normal produktionsniva. Om kon har en negativ

10



energibalans kanske bibehallandet eller syntes av ny klovvavnad minskar till forman for andra
processer i kroppen.

Eftersom biotin, folsyra och vitamin By till stor del har olika effekter i kroppen &r det viktigt
att dessa enskilda vitaminers paverkan och samverkan studeras noga for att nya forsok skall
ge sa givande resultat som mojligt. Férsék med B-vitaminblandning innehallande bland annat
biotin, folsyra och vitamin By, h6jde inte mjolkavkastningen jamfort mot enbart biotintillskott
(Majee et al., 2003). Eftersom bade biotin och vitamin By, paverkar glukoneogenesen kan en
utebliven hojning berott pa att det inte fanns ytterligare propionat att omvandla vidare till
glukos. Dock forklarar inte detta varfor folsyra inte astadkom nagon mjélkmangdshdjning.
Enligt NRC (2001) paverkar folsyra och vitamin B;, varandra positivt vilket tyder pa att en
interaktionseffekt inte behdver vara férklaringen till utebliven produktionshéjning. Aterigen
behdvs mer forskning pa samspelet mellan B-vitaminerna for att kunna utveckla en battre
B-vitaminblandning. | flera av studierna fick kor en annan form av tillskott utéver B-vitamin,
vilket kan ha paverkat resultaten (Girard & Matte, 2005; Girard et al., 2005; Pereira et al.,
2013). Tillskotten var vomstabilt metionin och butafosfan. D& mjélkmangden héjdes i de
forsok som gett extra tillskott utdver B-vitamin hade det varit intressant att utreda vilka
tillskottskomponenter som bidrog till 6kningen. Eftersom det inte anges i de respektive
rapporterna huruvida det var B-vitamin eller de andra tillskotten som paverkade
mjolkmangden gar det inte att dra korrekta slutsatser om B-vitaminers roll utifran dessa
forsok. Forsok i1 framtiden skulle dven kunna utvardera skillnader mellan raser och vilka
effekter som skiljer mellan dem vid tillskott av B-vitamin. De artiklar jag studerat dar rasen ar
angiven anger endast Holstein. Ur ett svenskt perspektiv hade det varit intressant att
undersdka eventuella tillskottseffekter hos Svensk réd och vit boskap och Svensk Holstein.
Resultat som kan pavisa hogre halt mjolkprotein hos vara mjolkkoraser torde vara extra
intressant for att pa sikt om majligt hoja ostutbytet i hardostproduktionen.

| framtiden kravs mer forskning pa hur val mikrobsyntes av B-vitamin tacker behovet hos
hogproducerande mjolkkor, for att utifran det arbeta fram nya utfodringsrekommendationer.
Fler forsok behdvs dessutom for att konstatera vilka B-vitaminer som bér sammanstallas i en
B-vitaminblandning samt vilka av vitaminerna som ger bast effekt som ensamt tillskott. For
att lyckas i framtiden med att tillampa tillskottsutfodring av B-vitaminer i mjélkproduktion
bor kostnaderna for vitaminerna vara relativt laga i relation till de 6kade intakterna. Eftersom
B-vitaminerna finns direkt i fodergrédorna eller syntetiseras i vommen kan en anpassad
foderstat med ett naturligt hogt innehall av B-vitamin mojligtvis minska behovet av att kopa
in extra tillskottsprodukter, vilket torde paverka kostnaden. For att bibehalla alternativt 6ka
torrsubstanshalten nar mjolkavkastningen hojs &r det viktigt att fortsatta utvérdera
B-vitaminernas paverkan. Om hojning av mjolkkomponenthalter kan pavisas i flera studier
finns potential att i framtiden arbeta mot att producera mjélk som innehaller hogre halter av
onskvarda komponenter. En sadan onskvard komponent kan vara vitamin Bi, som finns
naturligt i bland annat mjélk och ost.
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Slutsats

Det finns dvertygande stod i litteraturen for att pastd att biotin, folsyra och vitamin By, ger
avkastningsokning hos hogmjolkande mjolkkor. Det &r hogst troligt att den huvudsakliga
forklaringen bakom hdojningen var att vitaminbehovet inte tacktes forran kor fatt tillskott av
dessa vitaminer. Eftersom det finns studier som pavisar hogre mjolkavkastning efter tillskott
av biotin, folsyra och vitamin By, bor fler forsok utforas for att faststélla vilken eller vilka
B-vitaminer som a&r lampligast att ge som tillskott till mjolkkor i syfte att hoja
mjolkavkastningen. Utdver detta behdvs mer information om vilka kor som &r i behov av
tillskott, det vill sdga i vilket stadie av laktation och laktationsnummer vitamintillskott ger
onskvard effekt, samt i vilka typer av foderstater som tillskott kan behdvas. Utifran den
information som finns idag angaende B-vitaminbehovet hos hdgproducerande mjolkkor finns
det belagg for ytterligare forskning inom omradet som kan generera nya
utfodringsrekommendationer som inkluderar B-vitaminer saval nationellt (Sporndly, 2003)
som internationellt (NRC, 2001).
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Tabell 1. Oversikt over litteratur om effekt av biotin, folsyra och vitamin B,, pd mjélkproduktion hos mjolkkor.

Artikel Kostatus Vitamintillskott Kontroll-grupp Effekt av vit B pa mjélkméangd Foder och tillskott utdver B-vitamin
Vit B Vit B giva (ko/dag)

Bergsten et al. Forsta och hogre Biotin 20 mg 0 mg biotin/dag  Hogre (+2,9 kg/dag) Lusernhd, majsensilage och

(2003) laktation spannmalsmix

Enjalbert et al. Forsta och hogre Biotin 20 mg 0 mg biotin/dag ~ Hogre hos kor i andra laktation i Koncentrat av spannmal, biprodukter

(2008) laktation laktationsvecka 2-6 (+4,0 kg/dag) fran spannmal

Evans & Mair Forsta och hogre BVB' 3,0g 0 g BVB/dag Hogre (+1,2 kg/dag) Koncentrat, inget annat angivet

(2013a) laktation

Evans & Mair Forsta och hogre BVB 3,0 g BVB’ 10 mg Hogre (+0,9 kg/dag) Koncentrat, inget annat angivet

(2013b) laktation biotin/dag

Ferreira et al. Hog- och Biotin 20 mg 0 mg biotin/dag ~ Hogre hos hégproducerande kor (+2,7  Majsensilage, lusernensilage, majskarna

(2007) lagproducerande kg/dag) och majsglutenmjol

Girard & Matte Forsta och hogre Folsyra 1,20eller2,41 g 0 g folsyra/dag Hogre hos kor i andra laktation och Baljvaxtensilage majsensilage, korn och

(1998) laktation hogre (+3 kg/dag) majs

Girard et al. Andra och hogre Folsyra 1,99 eller 3,97 g 0 g folsyra/dag Ej signifikant Majsensilage, grasensilage, korn och

(2005) laktation majs samt vomstabilt metionin

Girard & Matte Forsta laktation Folsyra 1,91 g folsyra och/eller 10 mg 0,9% NaCl Tendens till hogre produktion (+2,6 Majsensilage, grasensilage, korn och

(2005) Vitamin By,® Vitamin By, (injektion av By,) (injektion) kg/dag) majs samt vomstabilt metionin

Graulet et al. Andra och hogre Folsyra 2,6 g folsyra och/eller 0,5 g inget vitamin- Folsyra, eller folsyra + vitamin B12 Baljvaxtensilage, majsensilage, krossad

(2007) laktation Vitamin By," vitamin By, tillskott hojde i tidig laktation (+2,3 kg/dag) majs och sojamjél

Majee et al. Andra och hogre Enbart biotin 20 eller 40 mg biotin, BVB enkel inget 20 mg biotin/dag eller BVB gav hogre Lusernensilage och koncentratmix med

(2003) laktation eller BVB® eller dubbel dos vitamintillskott mangd hos kor i andra laktation och majs, sojamjol och animaliskt fett

Pereira et al.
(2013)

Andra och hogre
laktation

Cyanokobalamin®

0,5 mg eller 1,0 mg var femte
dag (injektion)

0,9% NaCl
(injektion)

hogre (+1,7 kg/dag)

Linjar produktionsékning fram till
sjatte laktationsveckan (+2,0 kg/dag)

Bete och koncentrat samt butafosfan

Rosendo et al. Andra och hogre Biotin 20 mg 0 mg biotin/dag  Ej signifikant Majsensilage, lusernhd, majsmjol och
(2004) laktation sojamjol

Sacadura et al. Tidig- och BVB’ 3,0g BVB® inget Hogre hos kor i tidig laktation (+0,9 Majs, lusernhd, majsensilage och
(2007) mittlaktation vitamintillskott kg/dag) rapspellets’

Zimmerly & Forsta och hogre Biotin 10 eller 20 mg biotin 0 mg biotin/dag  Linjar héjning med hégre biotin giva Lusernensilage, majsensilage, lusernh6

Weiss (2001)

laktation

(+2,8 kg/dag)

och koncentrat

8Minst 3,20 mg/g biotin, 4,0 mg/qg folat, 40,0 mg/g pantotensyra
och 25,0 mg/g pyridoxin
‘Lusernhé i tidig laktation och rapspellets i mittlaktation

4Fo/syra och/eller Vitamin B,

*Bland annat biotin, folsyra och vitamin B,
55yntetiskt framstdllt vitamin By,

’Biotin, pantotensyra, pyridoxin och folsyra

'B-vitamin blandning

°En BVB-giva pd 3 g innehdller 10 mg biotin

°Ny korrigering fér mg folsyra/kg kroppsvikt vid sex olika tillféllen,
fran fyra veckor innan, till 38 dagar efter kalvning
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