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Projektet beviljades 2005-2007 medel fran SLU EkoForsk - forsok och forskning
inom ekologisk produktion. Projektet startades i oktober 2005 och pagick under tva
hela laktationer och avslutades i november 2007. Forsoket drevs av Husdjurens miljo
och hélsa, SLU Skara, i samarbete med Forskningscenter Foulum, SVA samt
Hushéllningsséllskapet Vist (tom oktober 2006), samt med Albert Kuiper (november
2006-november 2007).

Bakgrund

Ar 2000 beslutade EU, enligt radets forordning nr. 1804/1999 att idisslare inom
ekologisk produktion skulle utfodras utan tillskott av syntetiska vitaminer och fran
2008 baseras ekologisk mjolkproduktion pé enbart ekologiskt foder (forordning nr.
1294/2005). Forbudet mot syntetiska vitaminer baserades péa att det syntetiska
vitaminet tillverkas pé& kemisk vég, med icke tillitna medel inom ekologisk
produktion (Carlsson, 2000). Beslutet mot syntetiska vitaminer innebar att kor 1
ekologisk produktion skulle klara sitt behov av vitaminer genom det som naturligt
finns tillgdngligt i fodret eller genom tillskott av ett naturligt framtaget vitamin. EU
har dven beslutat att produkter som framstéllts med anvéndning av och/eller med
hirledning ur genetiskt modifierade organismer inte far anvéindas som foder till djur i
ekologisk produktion. Naturliga vitaminer utan sadan hérkomst finns endast i
begrénsad tillgang pa marknaden idag. Syntetiskt vitamin E dr dessutom kemiskt
annorlunda fran den naturliga formen, varfor naturligt a-tocopherol har hogre
biologiskt virde &n den syntetiska formen (Jensen, 2003a). Ett milligram av den
syntetiska formen all-rac-a-tocoferyl acetat ar lika med 1 IE av E-vitamin. Ett
milligram av RRR- a-tokoferol &r lika med 1,49 IE av vitamin E (NRC, 2001).

Forbudet ar nu borttaget, men de ekologiska principerna bygger pé att utfodra djuren
med foder frén naturliga kéllor (férordning nr. 1804/1999). Enligt EUs och KRAVs
regler far syntetiskt vitamin A, D och E ges nér djuren har behov av det (forordning
nr. 889/2008). Avgorande ér att djurens vélbefinnande och hilsa 4r beroende av
vitamintillskottet, ndgot som producenten ska kunna visa. For att djuren med sdkerhet
skall fa i sig tillrackliga mingder av vitaminer rekommenderas lantbrukarna idag att
ge syntetiskt vitamintillskott kontinuerligt till sina kor.

I en svensk studie (Meglia et al., 2001) minskade nivéerna av vitamin A och E
markant runt kalvning trots att djuren utfodrades enligt (vitamin A) eller Gver
(vitamin E) gingse rekommendationer. Minskningen orsakas till stor del av
ramjolksbildningen (Goff & Stabel, 1990) men kan ocksa bero pa minskat foderintag
och absorption (Bertics et al., 1992; Grummer et al., 1995; Weiss et al., 1994a). Det ar
mindre kint hur upptaget av dessa &mnen péverkas av olika utfodringsnivaer under
sintiden. Nér kalvningen nérmar sig minskar leverns utsondring av lipoproteiner



vilket sénker dess transportkapacitet for vitamin E (Herdt & Stowe, 1991). En ligre
vitaminniva kan ocksé vara relaterad till 6kad stress och ddarmed 6kat behov av
antioxidanter under denna period.

Intresset for att hitta ndrproducerade alternativ till importerat sojamjol ar storre dn
nagonsin bl.a. eftersom anvéndande av narproducerade fodermedel leder till minskat
utsldpp av vaxthusgaser (Flysjo et al., 2008). Hexanextraherade fodermedel forbjods
ar 2000, vilket medforde att vissa vanligt forekommande proteinfodermedel (m;jol)
inte kunde anvindas i en ekologisk foderstat. Med helsvenska foderstater finns ett
begrénsat antal fodermedel att tillga, och dessutom finns lite erfarenhet av att enbart
anvinda svenska révaror. Det kan vara svért att klara av proteinforsérjningen till
hogmjolkande kor med de ekolgiska fodermedel som finns. Det &r brist pa ekologiskt
odlade foder med ett hogt AAT-innehall, och de som finns séljs ofta till ett hogt pris
vilket medfor att det &r en fordel om man kan odla sjalv.

Béde akerbona och érter har ett proteininnehall med hog nedbrytningshastighet i
vammen. Arter har ligre innehdll av riprotein och fibrer 4n dkerbdna, men hogre
stirkelsehalt &n dkerbona (Spdrndly, 2003). Akerbdnor och érter innehaller tanniner
och anvidndandet kan dven begrinsas av smakligheten. I en kraftfoderblandning
rekommenderas max 30 %, men inte mer &n 4 kg drter per ko och dag. Inblandningen
av akerbona bor begrinsas till 20 % i kraftfodret (Bertilsson et al., 2002). Da
akerbona och drter ges tillsammans rekommenderas en giva pa maximalt 30 % av
kraftfodret. Ekologisk kallpressad rapskaka ar ytterligare ett proteinfodermedel som
kan produceras lokalt och som har gett goda resultat i en studie med mjolkkor i
ekologisk produktion (Johansson & Nadeau, 2006). Raps innehéller dessutom hoga
koncentrationer av vitamin E och de naturliga E-vitaminkéllor som finns baseras ofta
pa oljor av rapsfro (Carlsson, 2000).

I ekologisk produktion dr det 6nskvart med kombinationen av hoga vallfodergivor och
nirproducerade kraftfodermedel vilket ger ett foder som i sig bidrar till kornas
forsorjning av proteiner och vitaminer. Ar kerbona eller rt mest limplig som
proteinfodermedel i en 100 % ekologisk foderstat? Ar det s att en grovfoderbaserad
100 % ekologisk foderstat innehaller tillrdckligt mycket vitamin E och B-karotin (pro-
vitamin A) for att forsorja en hogavkastande mjolkko under en hel laktation?

Studiens syfte och malsattning var:

e Att visa pa hur olika nérproducerade proteinfodermedel kan kombineras i en
100 % ekologisk foderstat for att optimera for forsérjning av kons protein- och
vitaminbehov, utan att fa storningar i mjolkproduktionen och negativa effekter
pa kornas hilsa.

e Att undersoka statusen av a-tocopherol, B-karotin (pro-vitamin A) och retinol
(vitamin A) i blod och mj6lk hos mjolkkor, under hela laktationen, som
utfodras med 100 % ekologiskt foder utan tillsats av syntetiska vitaminer, men
med ett naturligt vitaminpreparat runt kalvningen jimfort med kor som
utfodras utan tillsats av vitaminer (ar 1) eller da korna utfodras med syntetiska
vitaminer enligt reckommendation och med ett naturligt vitaminpreparat runt
kalvningen jamfort med kor som utfodras enbart med syntetiska vitaminer (ar
2).

e Att studera hur mjolkavkastning, mjolkens sammanséttning, mjolkkvalité,
djurhélsa och fertilitet paverkas av utfodring med 100 % ekologiskt foder utan



tillsats av syntetiska vitaminer, men med ett naturligt vitaminpreparat runt
kalvningen jamfort med kor som utfodras utan tillsats av vitaminer (ar 1) eller
dé korna utfodras med syntetiska vitaminer enligt reckommendation och med
ett naturligt vitaminpreparat runt kalvningen jamfort med kor som utfodras
enbart med syntetiska vitaminer (ar 2).

Material och Metoder

Djur

Forsoket genomfordes pa Tingvall, en ekologisk forsdoksgard som tillhdrde
Hushallningsséllskapet Vst tom 2006 da den séldes och blev privatéigd. Under tva
laktationer (05/06; ar 1 samt 06/07; &r 2) studerades 44 (ar 1) respektive 32 (&r 2)
forsta- och flergangskalvade kor av SLB ras. Korna hdlls i en kall 16sdrift, dar de tva
forsoksgrupperna utfodrade med ért respektive akerbona vistades 1 var sin grupp.
Under betesperioden gick dock alla kor i en gemensam betesfalla. Korna mjdlkades
tva ganger per dag i en mjolkgrop med De Laval mjolkmaskiner. Mjélkningen
startade k1. 05.30 samt 15.30. Mjolkavkastningen i beséttningen var i genomsnitt
10452 kg mjolk per ko och ar med 3,8 % fett och 3,2 % protein i mjolken under
forsokets gang.

Seminaturligt E-vitamin

Det vitamin som anvindes i studien ar forestrat for att 0ka stabiliteten av vitaminet
(N-vet AB, Uppsala science park, Uppsala). Det &r en acetatbunden form av vitamin E
och bendmns a-tokoferyl acetat (Knudsen et al, 2001) eller RRR-a-tokoferyl acetat.
Denna form blir stabilare eftersom den reaktiva 6-hydroxy-gruppen skyddas genom
estern. Den blir dock inte lika biologiskt aktiv da esterbindningen maste spjilkas
innan vitaminet kan absorberas fran tarmen (De Leenheer et al., 1992). Ett milligram
av RRR- a- tokoferyl acetat ar lika med 1,36 IE av vitamin E. Den hir formen kallas
ibland seminaturlig eftersom det &r en naturlig killa som 4r behandlad kemiskt for att
bilda en mer stabil form. Semi-naturliga vitaminer dr &nnu inte godkénda i ekologisk
produktion dé de har tagits fram genom kemisk process. Darfor fick Tingvalls gérd
dispens frdn KRAV f0r att anvénda vitaminet i forsok. Vitaminet pelleterades och
analyserades sé att det inneholl 12000 IU RRR-a-tokoferyl acetat per kg for att gora det
lattare att dosera. Tidigare studier foreslar att 2400 IU E-vitamin runt kalvningen ar en
tillracklig daglig dos (Meglia et al., 2006; Persson Waller et al., 2007).

Forsoksupplaggning

Forsoket lades upp som ett 2x2 faktoriellt férsok dér tva vitaminbehandlingar “utan
vitamin” samt “naturligt vitamin” kombinerades med utfodring av dkerbona
respektive drt. Kor och driktiga kvigor grupperades med fyra djur i varje grupp
(block) med hénsyn till kalvningsdatum, laktationsnummer, tidigare mjolkproduktion
(kor) och hérstamningsindex (kvigor). Korna inom ett block randomiserades till en av
foljande behandlingar:

AMV: 100 % ekologisk foderstat med &kerbdnor med ett tillskott pa 2400 IE
seminaturligt vitmin E.

AUV: 100 % ekologisk foderstat med dkerbdnor utan seminaturligt vitmin E.

AMV: 100 % ekologisk foderstat med &rtor med ett tillskott pa 2400 IE seminaturligt
vitmin E.

AUV: 100 % ekologisk foderstat med dkerbdnor utan seminaturligt vitmin E.



Under forsta aret fick inga kor syntetiskt vitamintillskott utan utfodrades med ett
mineralfoder utan vitaminer medan samtliga kor fick ett mineralfoder som inneholl
syntetiska vitaminer under andra aret (Effekt normal fran Lactamin; Tabell 1).
Forandringen gjordes p.g.a. etiska aspekter da korna i beséttningen hade ett daligt
hilsoldge ar 1. Korna borjade utfodras med seminaturligt E-vitamin tre veckor fore
berdknad kalvning och startade da samtidigt sin behandling. Det naturliga vitaminet
gavs sedan fram till tre veckor efter kalvning.

Tabell 1. Innehéll av mineraler (&r 1 och 2) och syntetiska vitaminer (&r 2) i
mineralfodret 2005-2007

Mineralfoder Ca P Mg Se Vit E! Vit D? Vit A®

g g g mg mg=1E IE IE
Effekt utan vitamin 146 65 92 40 0 0 0
Effekt normal 146 65 92 40 3000 100000 400000

Mineralfodrets innehall av syntetiska vitaminer var all-rac-o-tokoferyl-acetat', cholecalciferol® samt
retinyl-acetat’.

Foder

Vallensilaget skordades for att na ett optimalt vitamininnehall, utan tillsatsmedel.
Detta beslut grundade sig pa resultaten frén en tidigare studie om vitamininnehall i
grovfoder (Nadeau et al., 2004). Ensilaget lagrades fridmst i plansilos men éven i
rundbalar, minst 60 dagar innan det utfodrades. Betesperioden varade fran maj till
oktober bada aren.

Eftersom utfodringsanldggningen pa géarden har tre linjer ut till kraftfoderautomaten
pelleterades proteinfodermedlet tillsammans med korn (ar 1) eller rapskaka (&r 2).
Andelen &kerbdna och korn (A/K) i pelletsen var 43 resp. 57 %, andelen #rt och korn
(A/K) 62 och 38 %. Andelen dkerbona och rapskaka (A/R) var 56 resp. 44 % samt drt
och rapskaka (A/R) 64 resp. 36 %. For att se om pelleteringen paverkade proteinet i
art och akerbona analyserades buffertosligt protein i blandningen fore och efter
pelleteringen vid ett tillfélle ar 1 (A/K fore 2,2 efter 1,9; A/K fore 2,1 % av riprotein
efter pelletering saknas) och vid tv4 tillféllen ar 2 (A/R fore 3,6 efter 4,1; A/R fore 2,6
efter 3,1 % av raprotein), vilket inte visade ndgon paverkan av pelleteringen.

Foderstater

Korna utfodrades gruppvis med ett blandfoder innehallande ensilage, korn och
mineralfoder samt individuellt med 6vrigt kraftfoder och vitaminpellets i
transponderstyrda kraftfoderautomater. Under betesperioden utfodrades korna med
mixblandning och i automater pa samma sitt som under stallperioden, vilka de hade
tillgéng till i samband med mjélkningen samt under natten, da korna hade dispens frén
beteskravet. Under betesperioden fran maj till oktober ersattes ca 2 kg ts ensilage med
bete.

Beroende pa laktationsménad anvindes tva olika foderstater, hogmjdlkare 1-3
ménader efter kalvning fick maximalt 50 % kraftfoder. Efter 3:e laktationsmanaden
gavs maximalt 40 % kraftfoder (Tabell 2). Detta enligt KRAV: s regler for ekologisk
produktion (KRAV-regler, 2004). Niringsinnehallet i totalfoderstaten visas i tabell 3.



Tabell 2. Totalfoderstater i medeltal (kg torrsubstans) till kor utfodrade med

akerbonor respektive drtor under de forsta tre manaderna i laktationen och under
senare laktation ar 1 (2005/2006, n'=7) och ar 2 (2006/2007, n=6)

Fodermedel sintid 0-3 minader > 3 mianader
Blandfoder  Akerbona Art Akerbéna Art

Ar1
Ensilage 11,7+1,8 11,7£1,8 11,7£1,8 11,7£1,8 11,7£1,8
Bete 0,7+1,2 0,7+1,2 0,7+1,2 0,7+1,2 0,7+1,2
Rapskaka - 3,1+0,1 3,1+0,1 1,7+£0,4 1,8+0,5
Korn 1,7+1,3 1,7£1,3 1,7£1,3 1,7£1,3 1,7+1,3
Akerbona/korn pellets - 6,9+0,7 - 4,4+0,6 -
Art/korn pellets - - 6,6+0,6 - 4.6+1,0
Mineraler 0,15+0 0,15+0 0,15+0 0,15+0 0,15+0
Kalk 0,1+0,03 0,1+0,03 0,1+0,03 0,1+0,03 0,1+0,03
Totalt 14,4 24,4 24,1 20,5 20,8

Ar2
Ensilage 13,4+1,3 13,4+1,3 13,4+1,3 13,4+1,3 13,4+1,3
Ho 0,7+0,4 0,7+0,4 0,7+0,4 0,7+0,4 0,7+0,4
Bete 0,8+0,7 0,8+0,7 0,8+0,7 0,8+0,7 0,8+0,7
Korn 2,60 5,0+0,05 2,60 4,4+0,05 2,60
Akerbéna/rapskaka - 6,6+0,2 - 3,6+0,6 -
pellets
Art/rapskaka pellets - - 8,7+0,3 - 4,9+0,6
Mineraler 0,2+0,02 0,2+0,02 0,2+0,02 0,2+0,02 0,2+0,02
Kalk 0,1+0,02 0,1+0,02 0,1+0,02 0,1+0,02 0,1+0,02
Totalt 17,8 26,8 26,5 23,2 22,7

'n=antal anvinda foderstater under forsksperioden



Tabell 3. Totala foderstatens niringsinnehéll under ar 1 (2005/2006, n'*=7) och ar 2
(2006/2007, n=6), anges i g/kg ts ddr inget annat har angetts

Fodermedel sintid 0-3 minader >3 minader
Blandfoder  Akerbéna Art Akerbéna Art

Ar1
Oms. energil, MJ/kg ts 11,1+0,2 12,8+0,2 12,74+0,2 12,24+0,3 12,3+0,3
Réprotein (Rp) 1337 167+3 164+3 157+4 157+4
NDF? 473442 352+21 343+22 383122 373+£26
AAT3, g/MJ - 6,1+0,1 6,2+0,1 6,2+0,1 6,4+0,1
PBV*, g/dag - 904+80 887+82 574+114 597+126
EPDS, % av Rp - 78+1 78+1 78+1 78+1
EFD(’, % av NDF - 51+1,2 52+1,2 52+1,2 52+1,3
RDP7, % avts - 13,0+0,2 12,8+0,3 12,3+0,3 12,3+0,3
RUPX, % av ts - 3,7+0,1 3,6+0,1 3,440,1 3,4+0,1
Stiarkelse 76+56 182425 20021 166+29 177£25
Rafett 21+1 65+3 63+3 50+5 49+6
Vitamin E (IE/kg ts)° 70,4429 61,5+17 59,3+18 63,1+21 61,3£20

Vitamin A (IE/kg ts) 10 16987+£5068 10120+3262 10252+3308 12114+3888 11979+4022
Ar2

Oms. energi], MIJ/kg ts 10,8+0,2 12,0+0,2 12,1£0,3 11,6+0,2 11,7+0,1
Réprotein 129+8 176+4 17442 158+8 159+7
NDF 450+12 358+12 35548 387415 387+12
AAT, g/MJ - 6,6+0,1 6,5+0,2 7,040,1 6,5+0,1
PBV, g/dag - 12314133 1234+114 708+202 743+140
EPD, % av Rp - 78+1 78+1 78+1 78+1
EFD, % av NDF - 50+0,9 51£1,0 50+1,0 51£1,0
RDP, % av ts - 13,740,3 13,6+0,2 12,4+0,6 12,4+0,5
RUP, % av ts - 3,8+0,1 3,840,1 3,440,2 3,440,1
Stirkelse 83+6 152+7 14146 137+7 12144
Rafett 26+3 47+3 36+2 40+4 47£13
Vitamin E (IE/kg ts) 29,0+0,3 31,6+0,5 29,1+0,2 29,9+1,6 29,1+0,2
Syntetiskt vitamin E'! 31,4442 20,543,1 20,6429 23,8440 24,4442
(IE/kg ts)

Vitamin A (IE/kg ts) 7433+702 5077+482  5009+4596  5692+529 5860+653
Syntetiskt vitamin A'? 41814555 2728+414 2754+388 31774533 3249+556
(IE/kg ts)

'Oms. energi = omsittbar energi, berdknad fran organiska substansens sméltbarhet
’NDF = neutral detergent fiber

* AAT = aminosyror absorberade i tunntarmen

* PBV = proteinbalans i vimmen

5 EPD = efficient protein degradability

® EFD = efficient fiber degradability

" RDP = rumen degradable protein (Rp*EPD)

¥ RUP = rumen undegradable protein (Rp-RDP)

°IE Vitamin E beriknas som 1,49 x mg a-tokoferol fran foder

"IE Vitamin A beriknas som 400 x mg B-karotin fran foder

Mineralfodrets innehall av syntetiska vitaminer var all-rac-a-tokoferyl-acetat'' samt retinyl-acetat'?
"n anger antal foderstater under forsoksperioden

Nér foderanalyserna hade utforts berdknades foderstatens innehall av a-tokoferol och
B-karotin for respektive laktationsstadium i bada grupperna (Tabell 3). Det laga
vitamininnehallet i ensilaget ar 2 gav jamforbart vitamininnehall i totalfoderstaten
med ar 1 trots att de syntetiska vitaminerna ingick andra aret. Det syntetiska vitaminet
bestod av all-rac-o-tokoferyl-acetat, retinyl-acetat samt cholecalciferol.



Provtagning och analys av foder

Vid skorden vigdes all gronfodermassa fran respektive falt och analyserades m.a.p.
torrsubstans, neutral detergent fibre (NDF), vomvitskeloslig organisk substans (VOS)
och réprotein s att innehallet av omséttbar energi, AAT och PBV kunde skattas
(vérden ej visade) samt vitamininnehéll (Tabell 6).

Under hela forsoket togs ensilageprov regelbundet varje vecka. Proven analyserades
for torrsubstans och slogs sedan samman till ett prov per silo, som analyserades for
ovrigt naringsinnehall (VOS, raprotein, NDF och mineraler; Tabell 4) och hygienisk
kvalitet (pH, syror och ammoniak; Tabell 5). Omséttbar energi i MJ per kg ts samt
AAT och PBV beriknades utifran analyserna. Ensilageproverna slogs d&ven samman
till ett manadsprov vilka analyserades med avseende pa vitamininnehéll (Tabell 6).
Prover togs pa spannmal, értpellets, akerbonapellets och rapskaka en gang per vecka
som sammanslogs till ett prov per parti for 6vrigt ndringsinnehall (dven rafett
analyserades i kraftfodermedlen, Tabell 4) och vitaminanalys (Tabell 7). Analyser och
berdkningar av 6vrigt ndringsinnehall i gronfodermassa, ensilage och kraftfoder
utfordes enligt beskrivningar i Johansson & Nadeau (2006).

Prov pé bete togs tre dagar fore ordinarie provmjolkning i den falla som korna kom att
beta i provmjdlkningsdagen. Proverna slogs ihop till ett betesprov for 6vrigt
nédringsinnehall (Tabell 8) medan varje prov analyserades for vitamininnehall (Tabell
9). Provet togs genom att folja en tinkt linje genom fallan, i form av ett W. Vid nio
till tolv stillen togs prover pa ett sétt som ska efterlikna kornas val av tuggor. Inom en
tankt cirkel pd ca 3 m i diameter togs cirka 25 "tuggor” (Frame, 1993). Om ett
provtagningsstille bestod av nagot som korna troligen inte betar (t ex. ogrés) togs
inget prov dér.

Gronmasseprover, ensilageprover och betesprover frystorkades innan vitaminanalysen
medan &rter, korn, ragvete och raps endast var frysta och maldes ner till mjol. Varje
foderprov delades upp pé 2 analyser. Pa dessa provsvar beriknades sedan ett
medelvirde som fick motsvara provets innehall av vitaminer.

Av varje prov togs 2 gram som fordes over till rundkolvar. Till dessa tillsattes etanol,
metanol, askorbinsyra samt kaliumhydroxid. Proverna forsdpades vid 80°C i 30
minuter och i morker. Under forsépningen spjédlkar kaliumhydroxiden triglyceriderna
till fria fettsyror samt eventuellt a-tokoferyl acetat till a-tokoferol och acetat. Sedan
kyldes proverna i kallt vatten och i morker. Av forsapningsblandningen togs 4 ml ut
och overfordes till kulturglas innehallande 2 ml vatten. Darefter extraherades alla
prover med 5 ml heptan tva ganger. Efter varje tillsdttning av heptan centrifugerades
proverna under 10 minuter i 3000 varv per minut. Sedan dverfordes heptanfasen till
vials for att analyseras med HPLC pa vitamin E och B-karotin.



Tabell 4. Medelvérden och standardavvikelse for ndringsvérden i fodret som
anvéndes i forsoket under ar 1 (2005/2006), ensilage n=6, korn n=1, rapskaka n=1,
art/korn pellets n=1, dkerbona/korn pellets n=1; och ar 2 (2006/2007), ensilage n=5,
korn n=2, &rt/raps pellets n=2, dkerbdna/raps pellets n=2

Fodermedel Ts Energi Réprotein AAT! PBV> NDF? Rifett
(%) (MJ/kg ts) (g/kg ts) (g/kg ts) (g/kg ts) (g/kg ts) (g/kg ts)
Ar1
Ensilage 26,6+3,7 10,9+0,4 143+11 65=+1,1 24.3+14,3 525+40 2,0
Korn 84,9 13,4 104 93 -48 155 28
Rapskaka 91,8 18,1 244 72 135 205 295
Art/korn 87,3 13,9 189 97* 54* 130 46
Akerbona/korn 86,6 14,0 197 79* 124* 171 51
Ar?2
Ensilage 35+7,0 10,6+0,6 135+16 71+£1,5 13+15,8 492421 ia.
Korn 85,3+0,3 13,4+0,4 135420 88+2.8 -8+24 191+0 65,5+33,2
Art/raps 86,9+0,8 14,6£1,8 26449 i.a. ia. 16110 121+£113,1
Akerbdna/raps 86,9+1,1 14,4+0,3 313+18 i.a. i.a. 173+8 98+12,0

'AAT = aminosyror absorberade i tunntarmen
’PBV = proteinbalans i vimmen

*NDF = neutral detergent fibre

%i.a. = inte analyserad

Tabell 5. Hygienisk kvalitet i vallensilage ar 1 (2005/2006, n = 6) samt ar 2
(2006/2007, n=5), anges som % av ts dir inget annat har angetts

Arl Ar2
pH 4,1£0,2 4,1+0,3
Mjolksyra 7,7£3,6 9,0+4,5
Attiksyra 2,5+1,0 2,5%1,0
Propionsyra 0,2+0,1 0,4+0,1
Smorsyra 0,06+0,05 0,08+0,13
NH,-N' 5,942.0 7,6£1,9

'NH,-N = Ammoniumkvive (% av totalkvive).



Tabell 6. Vitamininnehall i gronmassa och ensilage 2005-2007

Fodermedel a-tokoferol IE E-vit' p-karotin IE A-vit
mg/kg ts foder per kg ts foder mg/kg ts foder per kg ts
foder
Sommar 2005
Groénmassa,silo 1, skord 2 29,7 44 30,8 12 306
Groénmassa, silo 2, skord 1 37,6 56 35,6 14 241
Groénmassa silo 3, skord 1 26,4 39 25,0 10016
Ar1
Ensilage okt 66,5 99,1 63,7 25483
Ensilage nov 69,1 103,0 63,8 25503
Ensilage dec 66,6 99,2 64,9 25963
Ensilage jan 81,3 121,1 76,0 30 406
Ensilage feb 73,2 109,1 65,8 26 321
Ensilage mars 66,6 99,2 60,0 24 014
Ensilage april 45,1 67,2 53,5 21 395
Ensilage maj 75,7 112,7 58,5 23392
Ensilage juni 72,8 108,4 51,7 20 664
Ensilage juli 78,1 116,3 53,8 21 505
Ensilage augusti 15,4 23,0 23,6 9450
Rundbal 53,9 80,3 50,2 20 091
Rundbal, torrt och grovt 7,7 11,4 7,4 2974
Sommar 2006
Gronmassa, silo 2, skord 1 19,9 29,6 25,4 10 157
Groénmassa silo 3, skord 1 28,0 41,7 33,8 13 527
Ar2
Ensilage dec 24,3 36,2 27,0 10 787
Ensilage jan 20,2 30,0 23,5 9386
Ensilage feb 19,8 29,4 23,1 9249
Ensilage mars 28,0 41,7 26,5 10 582
Ensilage april 20,9 31,1 19,4 7778
Ensilage juni-juli 24,1 36,0 10,9 4 346
Rundbal juni-juli 15,9 23,7 18,1 7238
Ensilage aug-sept + nov 16,7 24,8 20,5 8204
Rundbal aug-sept + nov 25,1 37,4 17,2 6 874

"[E Vitamin E beréiknas som 1,49 x mg a-tokoferol frén foder
’[E Vitamin A beriknas som 400 x mg B-karotin fran foder

Tabell 7. Vitamininnehall i kraftfodermedel anvént i forsoket &r 1 (2005/2006) korn
n=1; rapskaka n=3; dkerbona/korn, n=2; art’korn n=2 och &r 2 (2006/2007) korn, n=2;
dkerbona/korn n=3 &rt/korn, n=3

Foder a-tokoferol p-karotin
mg/kg ts foder mg/kg ts foder

Ar1

Korn 29,0 0
Rapskaka 75,0+13,6 0,7+0,1
Akerbdna/korn 12,2+1,3 0,1+0,1
Art/korn 5,5+3.4 0
Ar?2

Korn 7,6+2,1 0,05+0,05
Akerbdna/raps 31,0+£10,0 1,5+2,0
Art/raps 19,749,8 0,2+0,1




Tabell 8. Niringsvirden i sammanslaget bete sommaren 2006 (Ar 1) och sommaren

2007 (Ar 2)
Fodermedel Ts Energi Riprotein AAT! PBV? NDF*
(%) (MJ/kg ts) (g/kg ts) (g/kg ts) (g/kg ts) (g/kg ts)
Bete Ar 1 18 11,2 166 72 42 396
Bete Ar 2 17 11,4 155 73 30 507

'AAT = aminosyror absorberade i tunntarmen
*PBV = proteinbalans i vimmen
’NDF = neutral detergent fibre

Tabell 9. Vitamininnehll i bete sommaren 2006 (Ar 1) och 2007 (Ar 2)

Foder a-tokoferol IE E-vit' B-karotin IE A-vit®
mg/kg ts foder  per kg ts foder  mg/kg ts foder  per kg ts foder

Ar1

Bete maj 49,9 74,3 99,4 39 768
Bete juni 21,7 32,4 74,0 29 605
Bete augusti 18,0 26,7 45,1 18 038
Bete september 29,5 439 67,6 27029
Ar2

Bete maj 34,0 50,6 84,9 33950
Bete juni 26,8 39,9 58,8 23502
Bete september 29,8 44 4 71,0 28 403

'IE Vitamin E beriiknas som 1,49 x mg a-tokoferol fran foder
’[E Vitamin A beriknas som 400 x mg B-karotin fran foder

Betet pa Tingvall innehdll laga virden av a-tokoferol och B-karotin. Svenska
fodermedelstabellen anger att bete innehaller omkring 129 mg a-tokoferol per kg ts
respektive 300 mg B-karotin per kg ts (Tabell 9; Sporndly, 2003).

Provtagningar, analyser och registreringar hos kor

Alla kor provmjolkades var 14:e dag under de tre forsta laktationsménaderna, dérefter
en gang i manaden. Mjolkavkastningen méittes med recorderbehéllare och mjdlken
analyserades med avseende pa fett, protein, urea och celltal.

Fyra blodprov for analys av vitaminer togs per ko och laktation, proverna togs fran
svansvenen. Forsta provet togs ca tre veckor innan berdknad kalvning, d& korna
flyttats till respektive ko-grupp och borjade édta av mix-blandningen. Kalvningsprov
togs inom 24 timmar efter kalvning. Sedan togs prov under tidig (3-4 veckor efter
kalvning) och senare (laktationsmanad 5-7) laktation. Till blodproven anvidndes 10 ml
vaccutainerror med heparin sa att blodet ej kunde koagulera. Efter varje provtagning
centrifugerades provet vid 3000 varv i 15 minuter s att plasman separerades och
kunde pipetteras ner i plasmaror. Plasman frystes sedan ner i cirka -20°C i véntan pa
vitaminanalys.

Prover for analys av vitaminer togs fran ramjolken direkt efter kalvning, ca fyra dagar
efter kalvning och vid morgonmjolkningen samma dag som blodproven i tidig och
senare laktation togs. Mjolkproven samlades i ror fran recorderbehallare och frystes
ner (-20 °C) i véntan pa vitaminanalys.
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Alla blod- och mj6lkprover viarmdes upp till 40°C i vattenbad. For analys av a-
tokoferol och B-karotin behdvdes 500 pul plasma samt 1 ml mjélk som dverfordes till
kulturglas. Dérefter tillsattes etanol, metanol, askorbinsyra, kaliumhydroxid samt
vatten. Proverna forsapades under 20 minuter i 80°C vattenbad. Under férsapningen
spjélkar kaliumhydroxiden triglyceriderna till fria fettsyror. Sedan avkyldes proverna
i kallt vatten i morker for att direfter extraheras med 5 ml heptan (2 x 5 ml {6r
mjolkprover). Efter varje tillsittning av heptan centrifugerades proverna under 10
minuter 1 3000 varv per minut. Ju gulare heptanfas desto mer B-karotin inneholl
blodet respektive mjolken (tydligast i ramjolken), vilket &r ett tecken pé att korna fatt i
sig mycket gronfoder. Heptanfasen fordes sedan 6ver till mindre glas, vials for att
analyseras pé B-karotin och a-tokoferol med HPLC.

Analyslaboratorier

Alla analyser for 6vrigt ndringsinnehall utférdes hos Eurofins Laboratorium AB,
Lidkoping forutom analys av VOS, som genomfordes hos Kungséngens
forskningslaboratorium, SLU. Samtliga vitaminanalyser utfordes pd Foulums
forskningscenter, Danmarks Jordbruksforskning. Analyser av mjolksammanséttning
utfordes av Eurofins Steins Laboratorium AB Jonkdping.

Ovriga registreringar

En gang i manaden viagdes och hullbedémdes korna enligt en 5-gradig skala, dir ”1”
ar mycket mager och ”5” dr mycket fet (Edmonson et al., 1989). Végning och
hullbedémning utférdes av samma person under hela forsoket. Alla veterindrbesok
noterades kontinuerligt. Fruktsamhet foljdes via antal semineringar per driaktighet,
antal dagar fran kalvning till 1:a insemination, antal dagar fran kalvning till sista
insemination samt kalvningsintervall. Eftersom det var svart att separera inseminerade
kor frén tjurbetickta kor ar 1 analyserades da endast kalvningsintervallet.

Statistik och 6vrig databehandling

Data frén &r 1 (2005/06) och &r 2 (2006/07) 1 forsoket analyserades separat. Data for
mjolkproduktion samt vitamininnehéll i plasma och mjolk bearbetades statistiskt med
variansanalys genom att anvéinda Proc Mixed Model i SAS (2001). Den statistiska
modellen inkluderade proteinbehandling, vitaminbehandling samt interaktionen
mellan vitaminbehandling och proteinbehandling. Block angavs som slumpmaéssig
faktor. Mjolkproduktionsdata samt vikt- och hulldata for laktationsménaderna 1-3 och
>3 manader bearbetades statistiskt med samma modell som ovan, dock anvéndes
laktationsgrupp (forstakalvare eller dldre kor) som kovariat. For att nd
normalfordelning transformerades data for celltal med den naturliga logaritmen.

For varje behandlingsgrupp och &r sammanstilldes antalet kor som behandlats for
mastit respektive ovriga sjukdomar och frekvenser berdknades. Data bearbetades
statistiskt med hjilp av Fischer's exact test. Fertilitesdatan bearbetades statistiskt med
hjélp av Wilcoxon two-sample test. Inga statistiska skillnader mellan grupperna
hittades och dirfor redovisas fertilitet endast som medelvdrden med
standdardavvikelser.

Ett fatal samspel mellan protein och vitamin behandlingarna fanns, men bara i

produktionsdatan och eftersom vi tror att dessa samspel dr slumpmassiga effekter har
vi valt att bara redovisa huvudeffekt av proteinfoderbehandlingar i genomsnitt 6ver
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vitaminbehandlingar och huvudeffekt av vitaminbehandlingar i genomsnitt over
proteinbehandling. Foderstater innehallande #rter (A) jimfors med dkerbona (A) och
foderstater med naturligt vitamin (MV) jamfors med utan naturligt vitamin (UV).

Resultat med ett P-virde mindre 4n 0,05 betraktades som signifikant och med ett P-
virde 0,05<P<0,10 som tendens till signifikans.

Resultat

Mjolkavkastning och mjolksammansattning

Under de forsta tre laktationsménaderna forsta aret fann vi inga skillnader mellan kor
som utfodrades med dkerbona (A) eller kor som utfodrades med érter (A, Tabell 10). I
senare laktation hade A-kor en hdgre ureahalt och en tendens till hogre fetthalt i
mjdlken jimfort med A-kor. Andra ret hade A-kor en ligre mjdlkavkastning men en
hogre fetthalt i mjolken dn A-kor i tidig laktation. Ddrmed blev det inte nagon
skillnad i kg ECM. Den hogre fetthalten hos A-kor bestod #ven i sen laktation. A-kor
hade en hdgre ureahalt i mjdlken jimfort med A-kor under hela laktationen (Tabell
10).

Under forsta aret fanns det inga skillnader mellan vitaminbehandlingarna med tillskott
av RRR-o-tokoferyl acetat (MV) eller utan (UV) vitamintillskott med avseende pé
mjolkavkastning och mjolksammanséttning (Tabell 11). Under andra aret hade UV-
kor en hogre mjolkavkastning under hela laktationen och hdgre ureahalt i mj6lken &n
MV-kor i tidig laktation men MV-kor hade en hogre fetthalt i mjolken jaimfort med
UV-kor i tidig laktation (Tabell 11).

Vikt och hull

Det fanns inga skillnader i vikt och hull mellan kor som fatt A jimfort med kor som
fatt A (Tabell 10). Inga andra skillnader i vikt och hull fanns heller mellan
vitaminbehandlingarna med undantag av att UV-kor hade hogre hullpodng 4n MV-kor
i tidig laktation under forsta aret (Tabell 11).
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Tabell 10. Medelvirden av mjolkavkastning, fett- protein- och ureahalt i mjolken
samt hullpoiing och vikt for kor utfodrade med akerbona (A) eller drt(A) vid tva olika
laktationsstadier: 0-3 samt senare dn 3 manader efter kalvning, forsta laktationen

2005/2006 (ar 1, n=22) och andra laktationen 2006/2007 (ar 2, n=16)

0-3 manader

>3 manader

A A SEM P A A SEM P

Ar1

Mjslk (kg) 39,1 39,8 1,02 0633 312 31,6 0,76 0,745
ECM (kg) 37.9 38,1 091 0863 304 299 0,63 0,549
Fetthalt (%) 4,00 387 0,09 0297 3,98 3,77 0,09 0,077
Proteinhalt (%) 3,13 3,12 0,04 0987 3,25 320 0,05 0,350
Urea i mjolk (mmol/l) 4,26 393 020 0,165 5,1 4,6 022 0,016
Hullpoing' 3,1 32 0,09 0424 3,0 3,1 0,12 0,399
Vikt (kg) 628 614 11,8 0418 609 625 11,6 0,294
Ar2

Mjolk (kg) 40,3 42,7 1,02 0,007 307 33,3 121 0,136
ECM (kg) 39,4 404 1,11 0216 307 3,6 1,12 0,575
Fetthalt (%) 4,03 3,78 0,09 0,005 4,18 3,83 0,10 0,004
Proteinhalt (%) 3,19 3,14 0,04 0,149 3,28 323 0,05 0,409
Urea i mjolk (mmol/l) 5,7 53 0,18 0,007 5,5 5,1 0,20 0,037
Hullpoing' 3,53 341 0,12 0475 3,13 2,97 0,13 0,162
Vikt (kg) 644 639 141 0,781 613 614 11,1 0,884

'Enlig en skala fran 1 till 5 (Edmonson et al., 1989).
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Tabell 11. Medelvirden av mjolkavkastning, fett- protein- och ureahalt i mjolken
samt hullpoéng och vikt for kor utfodrade med naturligt vitamintillskott (MV) eller
utan naturligt vitamintillskott (UV) vid tvé olika laktationsstadier: 0-3 samt senare &n
3 manader efter kalvning, forsta laktationen 2005/2006 (&r 1, n=22) och andra
laktationen 2006/2007 (ar 2, n=16)

0-3 minader >3 minader

MV uv SEM P MV uv SEM P
Ar1
Mjolk (kg) 39,0 39,9 1,02 0,507 31,0 31,8 0,76 0,492
ECM (kg) 37,5 38,5 0,91 0,478 29,8 30,5 0,63 0,443
Fetthalt (%) 3,96 3,92 0,09 0,780 3,88 3,87 0,09 0,925
Proteinhalt (%) 3,12 3,14 0,04 0,618 3,24 3,21 0,05 0,550
Urea i mjolk (mmol/1) 4,1 4,1 0,20 0,903 5,0 4,7 0,22 0,305
Hullpoing' 3,0 33 0,09 0,023 3,0 32 0,12 0,155
Vikt (kg) 614 629 11,9 0,353 605 629 11,6 0,146
Ar2
Mjolk (kg) 39,9 43,1 1,02 <0,001 30,2 33,8 1,21 0,040
ECM (kg) 39,1 40,8 1,10 0,032 29,8 32,6 1,12 0,102
Fetthalt (%) 4,01 3,80 0,09 0,015 4,10 3,91 0,10 0,102
Proteinhalt (%) 3,17 3,16 0,04 0,794 3,29 3,23 0,05 0,308
Urea i mjolk (mmol/1) 53 5,8 0,18 0,004 53 53 0,20 0,989
Hullpoing' 3,4 3,5 0,12 0,649 3,0 3,0 0,12 0,114
Vikt (kg) 643 639 14,1 0,859 613 613 10,9 0,996

"Enlig en skala fran 1 till 5 (Edmonson et al., 1989).

Vitaminer i blod och mjélk

Forsta aret tenderade kor med tillskott av vitamin E att ha en hogre koncentration av
a-tokoferol i blodplasman vid kalvning &n kor som inte fatt tillskott (Tabell 12).
Déremot var nivan av B-karotin ldgre i blodet hos MV-kor &n hos UV-kor vid
kalvning och nivan av retinol tenderade att vara lagre hos MV-kor &n UV-kor. Tre
veckor efter kalvning hade MV-kor en hogre niva av a-tokoferol i blodet &n UV-kor
(Tabell 12). Det fanns dock inga skillnader mellan behandlingarna i vitamininnehall i
mjolk ar 1 (Tabell 13).

Andra aret fanns ater igen en skillnad i vitamininnehall i blod (P=0,05) tre veckor
efter kalvning, d& MV-kor hade hogre niva av a-tokoferol &n UV-kor (Tabell 12). P4
samma sétt tenderade MV-kor att ha hogre nivéer av a-tokoferol tre veckor fore
kalvning och vid kalvning. En tendens fanns &dven till att retinol var lagre hos MV-kor
dn hos UV-kor tre veckor efter kalvning. Fler skillnader fanns i vitamininnehll i
mjolken d& MV-kor hade hogre nivéer av bide a-tokoferol och B-karotin i rdmjolken
och fyra dagar efter kalvning &n UV-kor. I provet taget fyra dagar efter kalvning fanns
dven samma skillnad i retinol (Tabell 13). Den hogre nivan av a-tokoferol hos MV-
kor fanns dven tre veckor efter kalvning och nivén av 3-karotin tenderade da att vara
hogre hos MV-kor dn hos UV-kor.
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Tabell 12. Innehall av vitaminer i blodplasma (mg/1) 3 veckor fore (v. f.) kalvning, vid kalvning, 3-4 veckor efter (v. e.) kalvning och i

mittlaktation (Laktméan. 5-7) for behandlingarna utan vitamin (UV) och med vitamin (MV) for &r 1 (2005/2006, n=22) och ar 2 (2006/2007,

n=16)
3v.f. Vid kalvning' 3-4 v. e. kalvning Laktman. 5-7
kalvning
Blodparameter Uv MV SEM P Uv MV SEM P UV MV SEM P Uv MV SEM P
Ar1l
a-tokoferol 2,55 2,59 0,28 NS 1,71 2,02 0,19 0,064 3,61 4,85 0,47 0,027 7,50 6,94 0,42 NS
3-karotin 3,91 3,74 0,63 NS 3,46 2,34 0,37 0,013 2,83 3,06 0,41 NS 11,61 10,88 0,66 NS
Retinol 0,21 0,22 0,02 NS 0,14 0,12 0,01 0,081 0,25 0,23 0,02 NS 0,33 0,31 0,02 NS
Ar2
a-tokoferol 2,82 3,25 0,16 0,066 2,06 2,76 0,27 0,080 4,45 5,43 0,34 0,047 7,43 6,84 0,48 NS
3-karotin 4,84 5,46 0,36 NS 3,52 3,75 0,33 NS 4,18 4,56 0,28 NS 11,19 9,75 0,65 NS
Retinol 0,30 0,29 0,02 NS 0,18 0,16 0,01 NS 0,33 0,28 0,02 0,062 0,35 0,33 0,02 NS
'Inom 24 timmar efter kalvning, SEM medelvirdets standard error; NS inte signifikant
Tabell 13. Innehall av vitaminer i mjolk (mg/1) direkt efter (e.) kalvning (ramjolk), 4 dagar efter (d. e.) kalvning, 3-4 veckor efter (v. e.)
kalvning och i mittlaktation (Laktménad 5-7) for behandlingara utan vitamin (UV) och med vitamin (MV) for &r 1 (2005/2006, n=22) och ér 2
(2006/2007, n=16)
Direkt e. 4d.e. 3-4 v. e. kalvning Laktman. 5-7
kalvning kalvning
Mjolkparamet uv MV SEM P uv MV SEM P Uv MV SEM P uv MV SEM P
er
Ar1l
a-tokoferol 7,58 9,20 1,05 NS 1,72 1,95 0,26 NS 0,97 1,22 0,17 NS 1,80 1,87 0,10 NS
3-karotin 3,13 2,86 0,36 NS 0,52 0,51 0,10 NS 0,16 0,17 0,04 NS 0,21 0,22 0,02 NS
Retinol 3,54 4,09 0,80 NS 0,70 0,63 0,10 NS 0,31 0,32 0,04 NS 0,36 0,38 0,02 NS
Ar2
a-tokoferol 7,16 11,50 1,58 0,041 0,73 2,24 0,29 0,001 0,32 0,90 0,13 0,001 0,75 0,78 0,07 NS
3-karotin 1,92 2,86 0,28 0,018 0,18 0,40 0,08 0,023 0,10 0,14 0,02 0,082 0,16 0,19 0,01 NS
Retinol 2,77 3,89 0,57 NS 0,50 0,79 0,08 0,024 0,35 0,36 0,05 NS 0,38 0,34 0,03 NS

SEM medelvirdets standard error; NS inte signifikant



Fruktsamhet och hélsa

Varken protein eller vitaminbehandling hade nadgon effekt pa fruktsamhet (Tabell 14
och 15) eller hiilsa. Under forsta dret behandlades (5 av 22 A-kor samt 7 av 22 A-kor
for klinisk mastit (P=0,50) och totalt behandlades 12 av de 22 korna i bdda grupperna
(P=1,00). Av korna med olika vitaminbehandlingar hade 6 av 22 kor i bAde MV- och
UV- gruppen klinisk mastit (P=0,63) och den totala sjukdomsforekomsten var 12 av
22 kor i bada behandlingarna (P=0,62).

Andra 4ret behandlades ingen av A-korna, medan 3 av A-korna behandlades for
klinisk mastit (P=0,23), och det totala antalet behandlade kor var 3 av A-korna samt 6
av A-korna (P=0,46). I vitamingrupperna behandlades 1 av 16 MV-kor respektive 2
av 16 UV-kor mot mastit (P=0,50) och den totala sjukdomsforekomsten var 3
respektive 6 av 16 MV-kor respektive 16 UV-kor (P=0,22).

Tabell 14. Fruktsamhetsdata for kor utfodrade med akerbdna (A) eller érter (A) under
ar 1 (2005/2006) och ar 2 (2006/2007), anges som medelvirde och standardavvikelse

Ar1l Ar2

A A A A
Kalvningsintervall, manader 12,6+1,3 13,2+1,4 12,4+1,3 14,2+4,9
Kalvning — 1:a insemination - - 75+18 67£16
Kalvning —sista insemination - - 102+46 153+158
Antal inseminationer/dréktighet - - 1,7+1,1 2,3+1,8

Tabell 15. Fruktsamhetsdata for kor utfodrade med vitamin (MV) eller utan vitamin
(UV) under ar 1 (2005/2006) och ar 2 (2006/2007), anges som medelvarde och
standardavvikelse

Ar1l Ar2

MV UV MV UV
Kalvningsintervall, manader 13,2+1,5 12,7+1,2 13,6+4,2 13,0+£3,2
Kalvning — 1:a insemination - - 73+21 71£15
Kalvning — sista insemination - - 1344122 116 =101
Antal inseminationer/draktighet - - 2,1+1,8 1,8+1,1

Kor som fatt drter hade ett hogre celltal i mjolken jamfort med kor som fatt akerbona i
tidig laktation ar 1 (Tabell 16). Det fanns dock inga dvriga skillnader i celltal i
mjolken mellan de olika behandlingarna nagot av aren (Tabell 16-17).
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Tabell 16. Celltal i mjélk for kor utfodrade med akerbona (A) eller drter (A) under ar
1 (2005/2006, n=22) och ar 2 (2006/2007, n=16), anges som medelvérde x 1000
celler/ml samt log-transformerat medelvérde

0-3 minader >3 minader
A A SEM P A A SEM P
Ar1
Ologaritmerat medelvérde 150 260 61,6 0,179 157 275 69,4 0,139
Logaritmerat medelvérde 4,26 4,61 0,13 0,007 4,42 4,69 0,15 0,195
Ar2
Ologaritmerat medelvérde 245 327 100 0,336 224 344 108 0,334
Logaritmerat medelvérde 4,56 4,55 0,24 0,971 4,59 4,75 0,29 0,630
Tabell 17. Celltal i mjolk for kor utfodrade med vitamin (MV) eller utan vitamin
(UV) under ar 1 (2005/2006, n=22) och ar 2 (2006/2007, n=16), anges som
medelvirde x 1000 celler/ml samt log-transformerat medelvérde
0-3 manader >3 minader
MV uv SEM P MV UV SEM P
Ar1
Ologaritmerat medelvérde 238 172 61,8 0,420 256 177 69,6 0,320
Logaritmerat medelvérde 4,51 4,35 0,16 0,483 4,68 4,43 0,16 0,238
Ar2
Ologaritmerat medelvérde 343 228 55,1 0,174 347 221 108 0,309
Logaritmerat medelvérde 4,77 4,29 0,30 0,260 4,85 4,49 0,29 0,298
Diskussion

Mjoélkproduktion, halsa och fertilitet

Proteinfodermedel

Andra aret hade kor som utfodrades med art en hogre mjolkavkastning (kg mjolk) i
tidig laktation &n kor som fick akerbona, men A-kor hade dven en ligre fetthalt i
mjdlken si det fanns inga skillnader i kg ECM. Den léigre fetthalten hos A-kor jimfort
med A-kor fann vi redan i sen laktation (tendens) 4r 1 och den héll i sig under hela
laktationen &r 2. Ureahalten i mjolken var hogre hos A-kor dn hos A-kor pa samma
sitt som fetthalten, dvs. fran senare laktation ar 1 och under hela laktationen ar 2. Det
kan vara en langtidseffekt av fodermedlet som vi ser, men alla kor var inte med i bada
laktationerna sé det dr osdkert. Ureahalten i mjolk har visats korrelera positivt till t.ex.
méngden raprotein och PBV i foderstaten (Gustafsson & Carlsson, 1993; Nousiainen
et al., 2004). Foderstaterna i studien var dock vil balanserade mellan A-kor och A-
kor, t.ex. med avseende pa rp, AAT, PBV, NDF och stirkelse, vilket gor det svart att
dra slutsatser om anledning till skillnaderna i ureahalt och fetthalt i mjolken. En
samtidigt hogre mjolkproduktion och en ldgre ureahalt i mjolken, som hos korna i
tidig laktation andra aret, har dock visats forut (Nadeau et al., 2007) och antyder att en

17



storre andel av raproteinet har utnyttjats till mjolken. Eftersom det var en lagre atgang
av akerbonor dn av ért bor en foderstat med akerbonor, som gav ett liknande
produktionsresultat som med drter, ha gett ett mer ekonomiskt lonsamt resultat (under
forutsattning att proteinfodermedlen &r dyrare d4n spannmal).

Korna som ingick i A-gruppen hade ett hogre celltal i tidig laktation under ar 1 &n
korna som ingick i A-gruppen. Det beror troligen mer pa individuella skillnader &n pa
proteinfodermedlet. Det fanns inte nagra andra skillnader mellan grupperna vad géller
hull, vikt, hélsa eller fertilitet.

Vitamintillskott

Vi fann en skillnad mellan vitaminbehandlingarna i mj6lkavkastning och fetthalt
andra aret d@ MV-korna hade hogre fetthalt i tidig laktation men lagre
mjdlkavkastning én UV-korna, till skillnad mot andra studier som funnit hogre
fetthalt hos kor som inte fatt tillskott av vitamin E jamfort med kor som fatt ett
tillskott (Schingoethe et al., 1979; Weiss et al., 1990b). Flera andra studier har inte
funnit ndgon péaverkan alls pd mjolksammansittning av vitamin E (Baldi et al., 2000;
Politis et al., 2004; Persson Waller et al., 2007). Med tanke pa dessa studier samt att
vi har ett relativt 14gt antal kor kan vi inte hévda att vara resultat beror pa
vitamintillskottet utan kan ha andra orsaker. Foderstater innehéllande fettrika
fodermedel som raps och lin kan minska mjolkfettets oxidativa stabilitet, dock
motverkar ett tillskott av 9616 IE syntetiskt vitamin E oxidationssmak (Focant et al.,
1998) medan 600 IE syntetiskt vitamin E inte verkar paverka mjolkens smak
(Danielsson et al., 2007) jamfort med mjolk fran kor som inte fatt syntetiskt vitamin.

Det fanns inga skillnader i fruktsamhet mellan behandlingarna i var studie vilket
stimmer med resultat fran andra forsdk (Persson Waller et al., 2007; Horn et al.,
2010). Baldi och medforfattare (2000) fann dock att kor som fitt ett tillskott p4 2000
IE a-tokoferol hade farre inseminationer och farre dagar till insemination &n kor som
fétt ett tillskott pa 1000 IE a-tokoferol. Campbell och Miller (1998) fann att dagar till
forsta observerade brunst och forsta insemination minskade nér kvigor fatt tillskott
av1000 IE a-tokoferol jamfort med kontrollkor. Det fanns heller inga skillnader i
cellhalt i mjolken eller frekvenser av mastit och ovriga sjukdomar i var undersokning.
Flera studier har tidigare undersokt om tillskott av a-tokoferol ger en forbéttrad
juverhilsa, men resultaten dr inte samstdmmiga (Batra et al., 1992; Weiss et al., 1997;
Politis et al., 2004; Bouwstra et al., 2010). Persson Waller et al. (2007) fann ingen
minskad mastitfrekvens eller reducerat celltal i mjélken hos kor utfodrade med ett
tillskott p&4 2400 IE RRR-o-tokoferyl acetat.

Vitaminer i blodplasma, mjolk och foder

Blodplasma
Korna i MV-gruppen hade béda &ren hogre nivéer av a-tokoferol i blodplasman bade

vid kalvningen (tendens) och tre veckor efter kalvning. Trots det sa medforde inte
tillskottet av naturligt vitamin att nivaderna vid kalvningen hdjdes 6ver den
rekommenderade gransen pa 3-4 mg/l plasma (Jukola et al., 1996; Weiss et al., 1997).
Déaremot hade alla kor nivaer 6ver 3 mg/l plasma tre veckor efter kalvningen. Dock
hade inga kor vid nagot tillfille l4gre niva &n 0,5 mg/l plasma, vilket anses som direkt
brist (McDowell et al., 1996). Formen av E-vitamin, naturligt (RRR-a-tokoferyl-acetat)
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eller syntetiskt (all-rac-a-tokoferyl-acetat) har betydelse for tillskottets effekt dér det
naturliga anses ha hogre biologisk aktivitet (Jensen, 2003a; Meglia et al., 2006).
Tidigare studier med ett tillskott av syntetiskt vitamin (SV) visade ddremot att en giva
pa 4000 IE E-vitmin (Weiss et al., 1997) eller 3000 IE E-vitamin (Bouwstra et al.,
2008) behovdes for att behalla koncentrationen vid kalvning och att 600-1000 IE E-
vitamin var for lite (Weiss et al., 1997; Johansson et al., 2007). Trots att vi gav
naturligt vitamin (NV) rickte alltsa inte 2400 IE Vitamin E till att uppratthalla
nivaerna vid kalvning vilket inte heller 1000 IE NV gjorde i studier av Meglia et al.
(2006). Alla kor i forsoket visade en sénkt niva av a-tokoferol vid kalvningen jamfort
med fore och efter kalvning, i dverensstimmelse med tidigare studier (Pinotti et al.,
2008; Weiss et al., 1990a). Minskningen fran provet tre veckor innan kalvning till
kalvning var dock storst hos UV-korna (33 resp. 22 %) jamfort med MV-korna (27
resp. 15 %) ar 1 respektive ar 2.

Vi hade inte forvantat oss nagra skillnader mellan behandlingarna i provet som togs 3
veckor fore kalvning eftersom det var da tillskottet borjade utfodras, dock fanns en
tendents till skilnnad i a-tokoferol andra &ret. Det kan vara en l&ngtidseffekt som visar
sig andra aret men eftersom det inte var exakt samma djurmaterial bada aren ar det
svart att sla fast.

Koncentrationen av B-karotin i blodplasman var hogre 4n den rekommenderade nivén
pa 3 mg/l (Jukola et al., 1996) hos alla kor utom for MV-korna vid kalvning och hos
UV-korna tre veckor efter kalvning forsta aret. Vad som paverkade nedgéngen fran
kalvning till tre veckor efter kalvning ar svart att veta. Nivan av B3-karotin i
blodplasma var hégre hos UV-korna dn hos MV-korna vid kalvningen ar 1, vilket vi
heller inte kan forklara. Utdver det fanns inga signifikanta skillander i 3-karotin
mellan de bada vitaminbehandlingarna. Nivén av retinol vid kalvningen var endast 33
% resp. 43 % (&r 1 resp. ar 2) av Jukola och medforfattarnas (1996) rekommendation
pa 0,4 mg/l och resultat fran Weiss (1998) dar korna fatt tillskott enligt NRC’s (2001)
rekommendationer. Chawla och Kaur (2004) rapporterade dnda hogre
retinolkoncentrationer i plasma vilket kan indikera att dven tillskott av vitamin A
behdvs runt kalvningen. Koncentrationen av retinol tenderade att vara hdgre hos UV-
kor béade vid kalvningen ér 1 och tre veckor efter kalvningen &r 2. Dessa tendenser
kan vara slumpmassiga, men effekten av tillskott av E-vitamin pa nivéer av 3-karotin
och retinol &r inte helt kéinda. Weiss et al. (1994b) visade en negativ paverkan av o-
tokoferol pa B-karotin om korna inte fatt tillskott av fett, men en positiv inverkan da
de samtidigt fatt 200 g fett. I var studie fick korna runt 5 % fett i totalfoderstaten,
vilket anges som maximalt om vommens mikroorganismer ska ha en normal funktion
(Wiktorsson, 1988).

Mjolk

Forsta arets vitaminnivéer i mjolken gav inga signifikanta skillnader mellan
behandlingarna for nagot av vitaminerna. Andra aret var koncentrationerna av a-
tokoferol i mjolken hogre hos MV-korna i ramjolken, fyra dagar efter kalvningen
samt tre veckor efter kalvningen. Flera studier har visat forhdjt E-vitamininnehall i
mjolk efter ett tillskott pd bade NV och SV (Schingoethe et al., 1979; Weiss et al.,
1990b; Weiss et al., 1997). En studie fann dock att SV inte paverkar koncentrationen
av E-vitamin i mjolk (Slots et al., 2007). Det &r viktigt for kalven att rdmjolken
innehaller hdga nivaer av vitamin E eftersom den inte tillfors vitaminer via placentan
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(Hidiroglou et al., 1994, Weiss et al., 2009). Persson Waller et al. (2007) gav kor
tillskott av RRR-a-tokoferyl acetat och fann att de fick farre dodfédda kalvar och kalvar
som dog inom 24 timmar efter fodseln jamfor med kor som ej fatt tillskott.

Andra aret hade MV-korna hogre nivaer av 3-karotin i rdmjoélken, i mjélken samlad
vid kalvning och dven en tendens till hdgre nivé tre veckor efter kalvning jamfort med
UV-korna. MV-korna hade dven en hogre niva av retinol i mjolken &n UV-korna 4
dagar efter kalvningen. Det ar svért att forklara skillnaderna mellan behandlingarna
andra aret da korna @ven fick ett tillskott av SV (A, D och E) vilket inte verkar ha
paverkat innehallet av av B-karotin och retinol i mjélken da de inte hade hogre
koncentrationer av retinol och karotin i mjolken andra aret &n forsta. Weiss et al.
(1994) fann tvért om att kor som fatt tillskott av SV a-tokoferol hade ldgre nivé av B3-
karotin i ramjolken jamfor med kor som ej fatt tillskott.

I senare laktation fanns inga skillnader i vitaminnivéer mellan behandlingarna, varken
i blodet eller i mjolken. Nivéerna i blodet var da betydligt hogre 4n de
rekommenderade ldgstanivaerna. Detta stoder var hypotes att det da inte finns nagot
beldgg for att ge ett tillskott av vitaminer i senare laktationsstadium.

Foder

Fodrets vitamininnehall aterspeglas i blodet samt i mjolkens sammanséttning. Kor
som dr pa bete har hogre halter i mjolken 4dn kor som far vallensilage. Lagst halter i
mjolken finns hos kor som utfodras med majsensilage (Gregory, 1986). Resultat fran
ett danskt forsok, som genomfordes pa atta mjolkkogéardar under 2001, visar att
kornas E-vitamin (a-tocopherol) status i blodet 6kar kurvlinjart med okat intag av
vitamin E fran fodret medan B-karotinkoncentrationen i blodet okar linjért med okat
intag av vitaminet (Jensen, 2003b). Vitamininnehéllet i betet i var studie var mycket
lagre dn vad som anges vara normalt for bete (Sporndly, 2003). Detta medforde att vi
inte kunde forvénta oss en storre aterhdmtning i nivder av vitamin A och E under
betessdsongen, vilket normalt anses vara fallet (Schingoethe et al., 1978; Juhlin et al.,
2010). Dessutom hade korna i denna studie delvis dispens fran beteskravet och endast
en mindre del av ensilaget ersattes med bete under betesperioden.

Det hogre innehallet av naturliga vitaminer i ensilage ar 1 jamfort med ar 2 (Tabell 6)
paverkade tillgdngen pa vitaminer fran fodret (Tabell 3) sé att vitamininnehallet i
fodret tillsammans med syntetiskt vitamin som tillsattes ar 2 gav en jamforbar nivé av
totalt tillgdngliga vitaminer mellan &ren. Da korna hade tillgang till dubbelt s& mycket
vitamin frén ensilaget 4r 1 som &r 2 ar det troligt att detta lett till att vi inte sdg ndgon
effekt av det tillsatta NV pa vitamininnehallet i mjolken ar 1. Daremot hade NV-
tillskottet en stor betydelse ar 2 eftersom vitaminerna i SV-tillskottet har en lagre
biologisk aktivitet an de naturligt forekommande vitaminerna i ensilaget. Flera studier
har visat att innehéllet av vitaminer i ensilage pavekras av ett flertal faktorer som
klimat, botanisk sammanséttning, mognadsstadium och skordetidpunkt samt
ensileringsteknik (Ballet et al., 2000; Nadeau et al., 2004; Danielsson et al., 2008;
Lindqvist, 2011) vilket gor det svart att forutse vilket vitamininnehall ensilaget
kommer att ha.
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Slutsatser

Vi fann inga storre skillnader i mjolkproduktion mellan de tva behandlingarna med é&rt
och akerbona som proteinfoder. Eftersom det gick at mindre méngd akerbona an art
bor foderstaten med dkerbdna vara mer ekonomiskt 16nsam. Mjolken fran A-korna
hade @ven en hogre fetthalt vilket bidrar till en battre lonsamhet. Ekologiska
foderstater med en hog andel ensilage, fettrika oljevéaxtprodukter samt nirproducerade
proteinfodermedel har en potential att hélla en tillricklig koncentration av a-tokoferol
i blod och mjolk genom laktationen. Innehallet av vitaminer i ensilage varierar dock
och det &r svart att forutse om man far en tillrackligt hog giva fran fodret, framforallt
runt kalvningen dé behovet dr som storst. Darfor bor kor i ekologisk produktion ges
en hog dos med naturligt vitamin E, samt vitamin A, under perioden runt kalvningen.
Eftersom fodret till kor i ekologisk produktion ska vara av 100 % ekologiskt ursprung
okar troligen anvindandet av oljerika vixter som proteinkraftfoder. Mangden
omdttade fettsyror i fodret kan paverka fettsyrabildningen i mj6lken sa att andelen
omittade fettsyror blir hog. Da vitamin E dr en antioxidant som forhindrar oxidation
av omittade fettsyror dr det ytterligare en anledning till att ge ett E-vitamintillskott till
kor i ekologisk mjolkproduktion. Hog andel omattat fett och samtidig brist pa o-
tocopherol och B-karotin okar risken for att mjolken ska f& oxidationssmak. Vitamin
E skyddar ocksé vitamin A och B-karotin mot oxidation.

Tillkinnagivanden

Studien finansierades av SLUs sérskilda satsning pé forskning inom ekologiskt
lantbruk (EKOFORSK), vilket tacksamt tillkdnnages. Vi tackar dven N-vet, Uppsala
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