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MINERALER OCH VITAMINER |
NOTKOTTSPRODUKTION

SAMMANFATTNING

Denna litteraturstudie beskriver de, for notkottsproduktionen, viktigaste mineralerna och
vitaminerna samt ger forslag pa hur dessa kan utfodras pa ett rationellt satt. Att utfodra med
mineraler och vitaminer &r viktigt, inte bara for djurens valmaende utan &dven pa grund av de
produktionsbortfall som mineral och vitaminbrist kan orsaka. Brist pA mineraler och vitaminer
kan bland annat visa sig som minskad tillvaxt, reproduktionsstérningar och sdmre koéttkvalitet
och kan darmed leda till negativa effekter pa foretagets ekonomi. ldag ar brist pa selen, koppar,
magnesium, kalcium och vitaminerna A, D, E och K vanligast forekommande.

Mineraler delas in i makro- och mikromineraler. Makromineraler & mineraler som bor tillféras
i storre mangder for att uppratthdlla djurets fysiologiska funktioner. Exempel pa
makromineraler &r kalcium, magnesium och kalium. Mikromineraler & mineraler som inte
behdver ges till djuren i stérre mangder, dd manga mikromineraler finns i tillracklig mangd i
djurens foder for att tillgodose behoven. Exempel pa mikromineraler &r koppar, mangan, selen,
jarn och zink. Vitaminer delas upp i fettlésliga (A, D, E och K) och vattenlosliga (Bkomplex
och C). Vitaminer &r viktiga for att utveckla och bibehalla vavnader och dess funktioner samt
ar delaktiga i en rad olika metaboliska funktioner. Mikroorganismerna i

vammen hos idisslare syntetiserar vattenlosliga vitaminer, darmed forekommer det séllan en
brist pa vattenlésliga vitaminer. Mineraler kan under stallperioden utfodras genom att granulat
stros direkt pa grovfodret eller ges i fri tillgang i krubbor. Mineraler kan aven blandas i
fullfodermix. Pa bete kan mineraler utfodras i slickbalja och som slicksten eller ges i fri tillgang
som granulat i speciella utfodringsanordningar. Overutfodring av mineraler &r béde
arbeteskravande och dyrt. Det ar darfor viktigt att optimera sitt mineralfoder, dels utifran grov-
och kraftfodrets mineralinnehall men aven beroende pa djurkategori. Detta for att forbattra
I6nsamheten i foretaget och for att undvika bristsjukdomar hos djuren.
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INLEDNING OCH BAKGRUND

Idag finns cirka 21 000 gardar som har notkreatur i Sverige. Av dessa ar det forhallandevis fa
foretag som har nétkéttsproduktion som huvudsaklig produktion pa garden. Smaskalighet ar
typiskt for den svenska notkottsproduktionen. Oavsett antal djur och produktionsgren ar det av
stor vikt att notkreaturens mineral- och vitaminbehov tacks. Antingen genom ett tillrackligt bra
grov- eller kraftfoder eller genom utfodring med mineraltillskott. Det &r grundldggande for
djurens vélbefinnande och i senare led for Ionsamheten i produktionen.

Dikalvsproduktion, som &r en av de storre produktionsgrenarna inom noétkatt, ar betesbaserad
vilket forsvarar kontroll 6ver intag av mineraler och vitaminer pa individniva.

Dikors behov av néaringsamnen skiljer sig fran de 6vriga kéttdjurens eftersom de har flera olika
funktioner att uppratthalla. De ska ha formagan att komma i brunst, bli dréktiga, forse fostren
med naring och darefter forse sina avkommor med mjolk med ett tillrackligt innehall av
vitaminer och mineraler for att ge livskraftiga kalvar.

Uppfddning av mjolkrastjurar kan innebara att kalvarna far utsta situationer da de flyttas fran
fodelsebesattningen till annan besattning for vidareuppfodning. Denna flytt kan aven medfora
att de utsatts for nya och andra smittor an de som finns pa den gard de fotts pa. Kombination
av stress och exponering for nya smittor kan fa till foljd att kalven drabbas av bland annat
diarréer, och det &r av stor vikt att kalven har ett starkt immunforsvar.

Foder é&r vanligtvis en stor kostnad for
kottproducenter. En studie visar att en
konventionell referensgard i Sveriges skog-
och mellanbygd har en kostnad pa omkring
3500 kronor/diko och ar. For samma
referensgard uppgar foderkostnaderna for
ungnotsproduktion till 24 kronor/kilo slaktad
vikt. Kostnaderna avser inkop av foder,
odlingskostnader for foder, avskrivning
och underhall av maskiner samt drivmedel.
| Fodret ska tillfredsstélla notkreaturens behov

av naringsamnen till basta mojliga kvalitet och

pris. Bristsjukdomar kan bland annat visa sig
som dalig tillvaxt, samre kvalitet pa kottet samt
reproduktionsstérningar. | dagslaget ar brister pa fettlosliga vitaminer (A, D, E och K), selen,
koppar, kalcium och magnesium de vanligast forekommande. Bristsjukdomar kan férutom
lidande for djuret dessutom medféra oonskade effekter som kan paverka I6nsamheten i
foretaget negativt.

Foto: Anna-Linnea Rundberg

For att uppna lonsamhet kravs noggranna avvagningar for vad som ar ekonomiskt forsvarbart
och inte. Lantbrukare anlitar radgivare i allt storre utstrackning for att fa hjalp med fragor som
de sjalva har svart att satta sig in i. Taurus kottradgivning AB é&r ett av de foretag som
tillhandahaller kunskap och radgivning till notkottsforetagare. De vander sig till alla
notkottsproducenter oavsett produktionsgren. Taurus ska, i samarbete med aktorer pa
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marknaden, starka svenska noétkottsproducenters lonsamhet. Detta genom att utveckla och
férmedla marknadsanpassade produktionsmodeller och effektiva produktionsmetoder.

Foderforetagen erbjuder idag en mangd olika mineralfoder i olika prisklasser. Sortimenten ar
utformade for att passa olika djurkategorier, men det finns naturligtvis skillnader i saval ravara
som nivaer i de olika mineralerna som finns pa marknaden samt vilken méangd av dessa som
rekommenderas. Utfodringen av mineralfoder ska ocksa vara ekonomisk och rationell. Nedan
kommer de viktigaste mineralerna och vitaminerna for ntkreatur att presenteras. For att 6ka
forstaelsen kring dessa presenteras aven dess funktioner i kroppen samt deras bristsymptom.
Dessutom presenteras rationella utfodringssystem for saval stall- som betessésong.
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OPTIMERING

Grovfoder och andra fodermedel innehaller olika mangder mineraler och vitaminer. Genom att
analysera grovfodret kan mineralgivan optimeras med hansyn pa de specifika mineraler som
det eventuellt rader brist pa. Nar analysen ar genomférd finns mojlighet att kopa ett
specialanpassat mineralfoder som tacker de specifika bristerna.

Tabellen nedan visar ungefarliga kostnader for olika djurkategoriers mineralgiva.
Berakningarna ar utforda utifran en standardgiva pa 100 g/individ/dag med ett snittpris pa 6,80
kr/kg for ett standardmineralfoder. Observera att priserna kan skilja mycket.

Daglig giva (kg/individ) 0,10 0,10 0,10
Daglig totalgiva i besattningen (kg) 2,0 7,0 30,0
Mineralkostnad (kr/kg) 6,80 6,80 6,80
Kostnad mineraler (kr/individ/dag) 0,68 0,68 0,68
Total kostnad i besattningen for mineraler under 6120 21420 91 800
uppfédningsperioden

Kostnad per tjur under uppfédningsperioden 306 306 306
Total kostnad i besattningen for mineraler under 5508 19278 82 620
uppfodningsperioden

Kostnad per tjur under uppfédningsperioden 275 275 275
Total kostnad i besattningen for mineraler under 8976 31416 134640
uppfodningsperioden

Kostnad per stut under uppfédningsperioden 449 449 449

Ha i atanke att mineralbrist hos djuren kan resultera i kostnader som &r betydligt hdgre. Det &r
darfor viktigt att optimera givan inte minimera.

Gérd & Djurhalsan — Vaxel: 0771-21 65 00 — www.gardochdjurhalsan.se



—(

S

2016-07-05
Sida5av 21

MINERALER OCH VITAMINER

Mineraler och vitaminer ar avgorande for notkreaturens hélsa. Det &r inte enbart
koncentrationen av de enskilda @mnena som &r avgorande. Balansen mellan de olika
mineralerna och vitaminerna spelar ocksa en betydande roll for upptag och funktion.

Nedan foljer en sammanstélining éver mineraler och vitaminer dar funktion, samverkan, samt
bristsymptom redovisas i tabellform. Utférligare information om vart och ett av de olika
amnena finns att l&sa senare i dokumentet.

Mineral Funktion Samverkar Bristsymptom
med
Kalcium Tand-, skeletthélsa, Fosfor, D-  Hélta, stelhet, frakturer,
nervimpulser, blodkoagulering vitamin kalvningsforlamning
Fosfor Tandhélsa, mjuk benvavnad, Kalcium Stelhet, muskelsvaghet, minskad
muskelfuktion fertilitet, deformerat skelett
Selen Immunférsvar, cellbildning, E-vitamin ~ Muskeldegeneration, dodfédda eller
hjartmuskelfunktion, fertilitet svaga kalvar, kvarbliven efterbord
Jod Tillvaxt, utveckling Selen Forstorad skoldkortel, sena aborter,
harlosa klavar, infektionskanslighet
Mangan Benbildning, fertilitet Kalcium, Missbildade kalvar, vridna ben,
Fosfor forlamade extremiteter, sankt
fruktsamhet
Zink Komponent i enzymer. Koppar Hudskorv, dvargvéxt, forsamrat
Funktion och utveckling av immunforsvar, stelhet, minskad fertilitet
immunsystemet
Magnesium Muskelfunktion, benbildning, Natrium, Beteskramp (nervost beteende,
nervfunktion kalium muskelryckningar, kramper),
Natrium Syra-,basbalans, nervfunktion Kalium Uttorkning, minskad aptit, minskad
tillvaxt
Koppar Syretransport, pigmentering av Jarn Anemi, forsdmrad tillvaxt, minskad
pals fertilitet, forandrad farg pa palsen
Svavel Vammfunktion, negativ inverkan = Selen, Forsamrad tillvéxt
pa kopparupptag koppar,
vitamin-B1
Jarn Syretransport Koppar, Anemi, hagloshet, farsamrat foderintag,
mangan minskad tillvéxt, bleka slemhinnor
Kalium Vatske-,syrabalansen, nerv- Magnesium = Minskad tillvéaxt, svaghet, férlamning
,muskelfunktion,
Kobolt Vammfunktion Vitamin-B  Minskad aptit, minskad tillvéxt, trotthet,
diarré, anemi
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Samverkar Bristsymptom

med

A-vitamin

B1 - tiamin

B7 - biotin

B12 - kobalamin

D-vitamin

E-vitamin

K-vitamin

Syn, tillvaxt, benformation,
skinn-, klévvavnad
Cellfunktion, glukosmetabolism.

Hud, har, horn
Enerigimetabolism

Uppratthalla balans mellan
kalcium och fosfor, underhall av
skelett

Immunfdrsvar, reducera
mastitforekomst
Blodkoagulering

Svavel
Kobolt
Kalcium,

fosfor

Selen

Nattblindhet, reproduktionsstérningar,
skelettdeformation, hudféréandringar
Stérning av centrala nervssytemet,
forsamrad aptit, svaghet,

Sprickor i klovar, halta

Forsamrad aptit, minskad tillvéxt,
forsamrad allmén kondition,
muskelsvaghet, anemi

Rakitis, halta, kalvningsférlamning

Muskeldegeneration, fertilitetsproblem

Blodarsjuka
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Makromineraler

Nedan presenteras makromineraler. De bor tillféras kroppen i stérre méngd dagligen for hogsta
vélbefinnande. Makromineralerna deltar i viktiga fysiologiska funktioner och bor darfor
tillsattas i foder och pa beten dar brist misstanks.

Kalcium

Kalcium &r den vanligast forekommande mineralen i nétkreaturens kropp, dar 99 % av
kroppens kalcium aterfinns i benvavnaden. Resterande aterfinns i den extracellulara vétskan
och i cellerna. Ett nétkreatur som véger 500 kg har ungefar 6 kilo kalcium i kroppen. Mineralen
bidrar bland annat till god tand- och skeletthdlsa. Kalcium har dessutom en méngd andra
funktioner i kroppen sa som dverforing av nervimpulser till muskler samt blodkoagulering.

Hos unga véxande djur kan kalciumbrist visa sig genom missbildat skelett, utvidgade leder,
halta och stelhet. Dessa symptom uppvisas framst vid generell kalciumbrist, da kalciumhalten
i fodret r lag. Hos éldre djur kan benvéaven mjukas upp med frakturer som féljd. Ovanstaende
symptom kan ocksa uppvisas vid fosfor- och D-vitaminbrist. Kor kan drabbas av akut
kalciumbrist en kort tid efter kalvning, sa kallad kalvningsforlamning. Anledningen ar att
kalciumhalten sjunker drastiskt i blodet vid kalvning. Den laga halten kalcium i blodet maste
kompenseras med kalcium fran skelettet. Denna process kan ta lang tid da kalciumet inte &r lika
lattillgangligt. Kons muskelfunktion forsdmras och i vérsta fall férlamas hon. Tillskott av
kalcium ar darfor viktigt hos dréktiga och digivande hondjur.

Under betesperioden har kalciumhalten en tendens att variera beroende pa markens fuktighet.
Vid period av torka stiger kalciumhalten i gréset medan regn medfér att méngden kalcium
sjunker. Spannmal innehaller mindre mangd kalcium &n ett grovfoder baserat pa gras. Hogt
intag av kalcium h&mmar upptaget av mangan.

Magnesium

Magnesium agerar som en intracelluldr katjon vid en rad olika enzymatiska reaktioner.
Magnesium ar viktigt for normal nervoverforing, muskelfunktion och benbildning.
Bibehéllandet av en normal mangd magnesium i plasman ar nastan helt beroende av att djuret
far i sig magnesium via fodret. Hos idisslare sker absorption av magnesium framst i formagarna.
Om fodret innehaller en stor mangd kalium kan detta hamma absorptionen av magnesium
genom att kalium inhiberar de aktiva system som transporterar magnesium Gver vamvaggen.
Brist pa magnesium kan leda till att djuren utvecklar hypomagnesemi eller sa kallad
beteskramp. Beteskramp ar ett tillstand som beror pa for lag magnesiumhalt i blodet vilket leder
till nervost beteende, ryckningar i muskler, stapplande gang och kramper. Beteskramp har inte
sallan dodlig utgang om behandling inte satts in i tid.

Risken for beteskramp ar som storst under tidig var, nar djuren slapps pa bete. Pa varen
innehaller graset hdga halter av kalium och laga nivaer av magnesium. Vid beteslappet ar korna
ofta i tidig laktation och har ett stort behov av magnesium. Kornas 6kade behov av magnesium
i kombination med grasets hoga kaliumnivaer okar risken for utveckling av beteskramp.
Beteskramp kan dven uppkomma pa stall om djuren &ter ett grovfoder som innehaller hoga
halter av kalium.
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Fosfor

Fosfor dr en mineral som har ett starkt samband med kalcium och &r den nast vanligaste
mineralen i kroppen. 85-90% av kroppens fosfor finns tillsammans med kalcium i benvéavnad,
skelett och tander. Resterande aterfinns l6sligt i blodet samt bundet i proteiner. Fosfor paverkar
kroppens benvévnad, tdnder, muskler och proteinsyntes. Mineralen har dven en viktig funktion
vid Overforing av genetisk information, DNA. Fosfor ar dven en viktig mineral for
mikrobuppbyggnad i vammen. Fosforbrist visar sig genom stela leder, muskelsvaghet, minskad
fertilitet samt deformerat skelett.

Vid langvarig betesgang utan tillgang till mlneralfoder finns rlsk for brist pa fosfor.
Fosforhalten sjunker vid langvarig torka e P

samt ndr graset narmar sig axgang.
Fodermedel som &r rika pa fosfor &r art,
akerbona och biprodukter fran raps.
Overutfodring av fosfor &r betydligt
vanligare och &ar en stor kostnad for
manga lantbrukare. Annu finns inga
studier pa att det skulle vara skadligt for
kon med allt for stora mangder fosfor.
De negativa effekterna visar sig istéllet
genom hoga foderkostnader samt
negativ miljopaverkan. Déremot
h&mmar ett hogt intag av fosfor upptaget
av mangan.

Foto: Anna Linnea Rundberg

Kalium

Kalium é&r tillsammans med natrium och klor viktigt for att bibehalla vétske- och syrabalansen.
Dessutom dar kalium viktigt for nerv- och muskelfunktionen samt for nedbrytning av
kolhydrater. Kaliumhalten i gras ar generellt hdgt och betande djur har ofta dverskott av
mineralen. Kaliumbrist ar darfor sallsynt hos idisslare som halls under normala forhallanden.
Ett hogt kaliumintag hindar upptag och omséttning av magnesium. Ett fatal bristsymptom har
observerats, déribland finns en rubbad tillvéxt, svaghet samt férlamning.

Natrium

Natrium aterfinns framst i kroppens mjukvéavnader och kroppsvatskor. Mineralen har en viktig
roll i kroppens syra-bas-balans och i den osmotiska regleringen. Natrium &r bland annat den
viktigaste katjonen i blodplasman och andra extracelluldra vétskor. Natrium ar &ven inblandad
i 6verforingen av nervimpulser samt i upptaget av glukos och aminosyror fran mag-tarmkanalen
Brist pa natrium leder till uttorkning genom att det osmotiska trycket i kroppen sjunker.
Bristsymptom kan bland annat vara dalig tillvaxt och forsamrad aptit. Svar brist kan dven orsaka
muskelkramper, generellt forsamrat allmantillstdnd och slutligen dod. Aven mjélkproduktionen
kan sjunka. Idisslare kan kanna ett behov av natrium, och konsumerar ofta mer &n vad de
behdver vid fri tillgang. Natrium ges till djuren i form av natriumklorid, vanligt salt.
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Svavel

Svavel ar en viktig bestandsdel i proteiner, aminosyror, enzymer, vitaminer och andra
biomolekyler. Det mesta av svavlet i djurkroppen finns i proteiner innehallande aminosyrorna
cystin, cystein och metionin. Svavel finns ocksa i hormonet insulin och den viktiga metaboliten
coenzym A. Aven brosk, skelettben, senor och blodkarlens vaggar innehaller svavel.

Brist pa svavel ar sallsynt men kan uppkomma om grovfodret tas fran svavelfattiga jordar eller
om djurets proteinintag ar for lagt. Svavel spelar en viktig roll i syntesen av mikrobiellt protein
i vammen och brist pa svavel kan paverka kvaveutnyttjandet negativt, vilket kan férsamra
tillvaxten. Resultat fran en studie av har visat att svaveltillskott vid brist 6kade flodet av
mikrobiellt protein fran vammen samtidigt som det totala torrsubstansintaget okade. Ett
overskott pa svavel kan dock paverka absorptionen och utnyttjandet av koppar negativt. Svavel
har tillsammans med molybden antagonistiska egenskaper pa kopparupptaget. Hoga halter av
svavel kan ocksa ha negativa effekter pa upptaget av selen. Svavel kan dven ha skadliga effekter
pa nivaerna av vitamin B1 (tiamin) hos djuret. Normalt syntetiseras vitamin B1 av mikroberna
i vdmmen, men hdga koncentrationer av svavel kan paverka syntesen negativt vilket kan leda
till brist. Vid problem med kalvningsférlamningar pa besattningsniva kan svavel eller klor
anvandas som surgodrande substans i foderstaten.

Mikromineraler (sparamnen)

Mikromineraler aterfinns i manga fodermedel for nétkreatur, detta medfor att brist pa en
specifik mikromineral ar séllsynt. Det ar daremot sjalva balansen mellan och inom mikrodmnen
som ar viktig. Mikromineraler har ofta liknande bristsymptom vilket gor det svart for
lantbrukare att avgora vilket mineral notkreaturen behéver. Vidare kan hoga nivaer av ett &mne
innebara att det blir brist pa ett annat mineralamne. Dessutom &r en brist pd mikromineraler
svar att se med blotta 6gat och ar ej synbar pa djuret forran det rader en allvarlig brist av ett
visst amne. Pa grund av detta ar det darfor viktigt att veta hur mikromineralerna paverkar
varandra och hur mycket djuret behdver av respektive &mne.

Koppar

Koppar ér bland annat en komponent i de roda blodkropparna vars uppgift ar att transportera
syre och koldioxid i blodet. Brist pa koppar ger ett minskat upptag av jarn fran tunntarmen samt
en forsamrad mobilisering av jarn fran vavnader. Detta leder till en minskad syntes av
hemglobin och darmed en forsamrad syretillforsel till celler och vavnader. Koppar spelar &ven
en viktig roll i olika enzymsystem. Koppar ar dven nddvandigt for normal pigmentering av
palsen.

Brist pa koppar kan ge en rad olika symptom, sa som anemi, dalig tillvaxt, forsamrad fertilitet,
forandrad pigmentering av palsen samt skador pa hjarnstam och ryggmarg. Brist pa koppar kan
uppsta pa tva olika satt. Priméart genom otillrackligt intag av koppar fran fodret och sekundart
genom att antagonister paverkar upptaget av koppar. Molybden och svavel ar mineraler som
vid hoga halter paverkar upptaget av koppar negativt genom att i vammen bilda thiomolybdater
som binder koppar och gor det otillgangligt for djuret.
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Ett 6verskott av koppar i fodret eller Iaga halter av molybden kan orsaka kopparférgiftning hos
djuret. Vid ett 6verskott sker en gradvis ansamling av koppar i vdvnaderna, framforallt i levern.
Kopparforgiftning kan ge minskad aptit, forsamrad tillvéaxt, levernekros, muskeldystrofi och
hemolys, vilket innebdr att de roda blodkropparna spricker. Det finns rasskillnader i upptaget
av koppar. Angus har ett effektivare kopparupptag fran magtarmkanalen dn Simmental och
Charolais. Detta innebéar att Simmental och Charolais ar kansligare for kopparbrist samtidigt
som risken &r storre for Angus att drabbas av kopparforgiftning.

Selen

Selen ingdr i flera enzym som verkar antioxidativt. Amnet samverkar med E- vitamin och ingér
i immunforsvaret. Nar selen finns tillgangligt i hog koncentration leder det till att kroppen
sparar pa E-vitamin eftersom E-vitaminet da inte omsétts i samma takt. Selen deltar i
omvandlingen av det inaktiva skdldkortelhormonet tyroxin, T4, till den aktiva formen
trijodtyronin, T3.

Brist pa selen kan leda till hjartmuskelforandringar, viktminskning, fertilitetsproblem eller i
varsta fall leda till déden. Det &r vanligt férekommande att kalvar fods med selenbrist vilket
leder till muskeldystrofi. For korna kan bristen leda till 6kad risk for cystor i dggstockarna och
livmodersinflammationer. Studier har visat att en kalv som fods med selenbrist inte kan
kompenseras under digivningsperioden genom att moderdjuret utfodras med selentillskott.
Daremot om kon far en hogre dos selen innan kalvning kan hon sedan hallas pa en lagre
selendos och uppratthalla bade sitt eget och kalvens behov. | samma studie utfodrades selen
under 15 dagar i doser om 15 - 45 mg/dag dar effekt uppnaddes snabbare hos de djur som fick
den hogre givan.

Selentillskott tillsammans med E-vitamin kan minska forekomsten av kvarbliven efterbord hos
mjolkkor. Tillskottsutfodring av selen paverkar kottkvaliteten positivt genom att ge rodare farg
pa kottet samt gor det mindre kénsligt for oxidering. Selenfattiga jordar gor grovfodret och betet
selenfattigt. | en studie pavisades att grasensilage inneh6ll <0,002 ppm selen, vilket ar avsevart
lagre an vad som kravs for att tdcka behovet. Symptomen pa toxisk dos av selen kan dock dréja
veckor eller manader innan de yttrar sig. Resultat fran studier gjorda pa mjolkkor och far har
visat att hoga koncentrationer av svavel kan ha negativa effekter pa upptaget av selen.
Selenstatus i en besattning kan undersokas genom leveranalys fran slaktade djur eller via
blodprov.

Jod

Jod ingdr i skéldkortelhormonerna tyroxin och trijodtyronin vilka dr nodvéandiga for tillvaxt och
utveckling. Jodbrist kan orsaka hypotyreos vilket i sin tur kan leda till struma. God tillgang pa
jod sanker omsattningen av selen vilket gor jod till ett bra hjalpmedel att bibehalla selennivan.
Ett tecken pa jodbrist ar forstorad skéldkortel. Det gor det mojligt att palpera och detektera en
misstankt jodbrist. Kalvar som fods med jodbrist riskerar att lida av Weak calf syndrome, WCS,
de &r fullt utvecklade men inte vid normal vigor. Symptomen vid jodbrist forutom forstorad
skoldkortel kan vara sena aborter, harlosa kalvar, sénkt fruktsamhet, kvarbliven efterbord, 6kad
infektionskénslighet. Riskerna for jodbrist 6kar om fodergivan har hég andel baljvaxter
eftersom dessa kan innehalla hoga halter av goitrogener som konkurrerar om upptaget av jod.
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En foderrdvara som innehaller mycket goitrogener ar sojabonan. Om foderstaten innehaller
hoga andelar sojabona kan det ha negativ effekt pa jodupptaget.

Foto:Sofia Lidman

Mangan

Mangan finns i hog utstrackning i grovfoder men férekommer dven i lagre koncentrationer i
spannmal och majs. Manganbrist medfor olika fertilitetsproblem och hos handjuren
degenereras sperman. Avkomman fran en ko med manganbrist riskerar att fa misshildat skelett
med forstorade leder, vridna ben eller férlamade extremiteter. Akommorna &r vanligast
forekommande hos snabbvéxande djur som grisar och broilers men forekommer &ven hos
notkreatur. Tillforsel av organiskt bundet mangan har visat sig ge hogre andel dréktiga
notkreatur jamfort med kontrollgrupperna som tilldelats inorganiskt eller inget mangan.
Behovet av mangantillskott till vaxande kalvar ar 1agt eftersom det oftast finns naturligt i fodret.
Om kalcium och fosfor tillfors i hog utstrackning 6kar behovet av mangan eftersom upptaget
av mangan da reduceras. Aven en hog andel jarn i fodret inhiberar utnyttjandet av mangan.

Jarn

Jarn ingar i hemoglobin och myoglobin och fyller den livsviktiga funktionen att transportera
syre i kroppen. 70 % av jarnet finns bundet i hemoglobinet, resterande 30 % aterfinns som
proteinkomplexet ferritin i bland annat lever, njurar och ryggmarg.

Jarnbrist & mycket sallsynt eftersom fodret ofta ar rikt pa jarn som racker for att tillgodose
behoven. Undantaget ar gddkalvar som uteslutande utfodras med mjolk eller djur som
infekterats av parasiter eller lider av en sjukdom som leder till kroniska blodforluster. Brist pa
jarn kan leda till anemi, hagloshet, sankt foderintag och minskad tillvaxt. Bleka slemhinnor kan
anvandas som indikation pa jarnbrist. Vid brist pa jarn uppmarksammas detta oftast genom att
djuret far forsamrat utnyttjande av koppar och uppvisar da symptomen for kopparbrist.

Kobolt

Vammens mikroorganismer behéver kobolt for att syntetisera vitamin B12. Syntesen ar viktig
for att vitamin B12 senare ska kunna tas upp av mikroorganismerna eller av vavnader i kroppen.
Koboltbrist kan tidigt urskiljas genom reducerad aptit, en lagre genomsnittlig daglig tillvéaxt
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(GDT) samt en lagre koncentration av vitamin B12 i plasma och i levern. Kobolt finns lagrad i
en liten méngd i kroppsvavnader och det &r vanligt att man anvander vitamin B12 i plasma och
lever som en indikator for koboltnivan hos idisslare.

| Australien finns rekommendationer att utfodra sina kottdjur med en koboltbolus/ar for att
klara av miniminivan av kobolt i kroppen under betesperioden.

| ett forsok utronades vilka eller vilket sparamne av koppar, zink, mangan, kobolt eller selen,
som bidrar till en forsdmrad tillvaxt hos kottdjur. Forsoket genomfordes i Tyskland dar man
utfodrade djuren med majsensilage antingen med eller utan tillsats av sparamnen. Forskarna
konstaterade att utfodring av kobolt under dnskvérd niva kan bidra till en samre tillvaxt.
Déremot hévdas att Overutfodring med kobolt kan ge fruktsamhetsstorningar, dar den maximala
toleransnivan ar 100 mg/dag. | en studie ansags ett tillskott pa 30 mg/dag kobolt vara néra
toleransnivan. Denna éverutfodring ar den vanligaste dverutfodringen av mikromineraler.

Zink

Zink har viktiga funktioner i flera olika enzym samt for utvecklingen och bibehallandet av ett
fungerande immunforsvar. Tydliga kliniska symptom uppkommer framforallt hos kalvar.
Symptomen kan vara parakeratos, hudskorv, som yttrar sig liknande psoriasis pa ben, huvud
och nacke. Andra symptom kan vara dvérgvéxt, sankt immunforsvar, forsvagningar i klovhorn,
stelhet och svullnader i ben samt forsamrad fruktsamhet. En studie visade att de djur som fick
ett tillskott av zink hade en stdrre viktokning an de djur som var i kontrollgrupp. Risken for
zinkbrist 6kar om foderstaten innehaller mycket koppar eftersom hog andel koppar i blodet
forsvarar upptaget av zink.
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VITAMINER

Vitaminer och provitaminer (vitaminer som aktiveras vid en kemisk férandring) ar organiska
komponenter som i viss mangd ingar i djurens foder. De &r livsviktiga for kroppen for att kunna
utveckla och bibehalla vavnader samt &r delaktiga i flertalet metaboliska funktioner. Vitaminer
delas upp i fettlosliga (A-, D-, E- och K-vitamin) och vattenlosliga vitaminer (B-komplex och
C) dar de senast namnda kan syntetiseras av mikroorganismerna i vammen. Pa grund av
mikroorganismernas och leverns formaga att syntetisera vattenlosliga vitaminer behovs de
oftast inte tillséttas i fodret.

A-vitamin

A-vitamin, &ven kallat retinol, finns i grovfoder, fraimst grona och gula vaxter, som den inaktiva
formen provitamin A, dven kallat karoten. | tunntarmsvéggen omvandlas storsta delen av
karoten till den aktiva formen A-vitamin. Den ar nédvéndig for framst benformation, tillvaxt,
syn, bibehallande av skinn- och klévvavnad samt energimetabolismen i kroppen. I levern lagras
mellan 70-90% av totala A-vitaminet. Lagringen kan ske under ett antal manader dar levern
sedan tillfor kroppen dessa reserver nar tillgangen pa A-vitamin pa bete eller i foder ar 1ag.
Utfodring for att ticka dessa reserver i levern bor vara 3-5 ganger hogre an
naringsrekommendationerna for att fa en normal niva av A-vitamin i levern. Situationer dar
notkreatur &r sarskilt mottagliga for Avitaminbrist &r vid utfodring med en hdg kraftfodergiva,
pa vinterbeten, pa solblekta beten eller vid utfodring med ho som véxt under torra perioder samt
foder som blandats med hogoxiderade &mnen, sasom mineraler. Grovfoder av hog kvalitet har
ofta en hog andel av provitaminen karoten, men halten kan variera beroende pa sasong och
klimat da solljus och exponering av luft kan forstora karotenet. Nyfodda kalvar som inte fatt i
sig ramjolk och djur som inte kunnat lagra reserver i levern ar extra kansliga. Dessutom kan
hoga temperaturer och ett forhojt intag av nitrat innebara en brist pa A-vitamin for djuret.

Symptom vid A-vitaminbrist hos noétkreatur kan vara nattblindhet hos Kkalvar,
reproduktionsstorningar, skelettdeformation, hudférandringar, reducerat foderintag, grov pals,
odem pa leder och bringa samt en lagre tillvaxt.

D-vitamin

D-vitamin kallas ofta for kalciferol och &r en fettloslig vitamin. Den forekommer i begransad
omfattning i naturen men grovfoder som torkats genom solljus berikas pa vitaminen. Djur som
halls utomhus under sommarhalvaret tacker sitt behov genom solens stralar. Vintertid ar det
daremot viktigt att djuren far ett bra grovfoder for att kunna tillgodose sitt behov av D-vitamin.
Vitaminen &r viktigt for att uppratthalla kalcium- och fosforbalansen i kroppen, detta for att
kunna utveckla och underhalla skelettet.

Det ar av stor vikt att kalven far i sig ramjolk vid fodsel eftersom den forsta mjolken innehaller
mycket D-vitamin, till skillnad fran helmjélk. Om kalven utsétts for D-vitaminbrist finns risken
att den drabbas av sjukdomen rakitis som en foljd av att kalcium- och fosforbalansen rubbas i
vaxande skelett. Aldre djur kan vid D-vitaminbrist drabbas av osteomalaci,
benvavsuppmjukning, som kan yttra sig i form av hélta eller backenfraktur. Tillstandet ar inte
sa vanligt hos éldre nétkreatur men drabbar oftare lakterande och dréktiga djur. Eventuellt kan
kon drabbas av kalvningsforlamning vid brist pa D-vitamin.
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E-vitamin

E-vitamin &r viktig for immunforsvaret dar den samarbetar med selen som antioxidant. Okat
intag av E-vitamin har visat sig sdnka mastitférekomst hos mjolkkor. Vitaminen kan inte lagras
i kroppen vilket gor det nddvandigt med ett kontinuerligt intag for att tillgodose behoven.
Gronfoder &r en bra kalla till vitaminen dar ungt grés innehaller mer E-vitamin &n éldre gras.
Dessutom ar koncentrationen hogre i blad jamfort med i stjalk. Forlusterna av vitaminen vid
torkning av ho kan bli upp till 90 % medan det vid ensilering inte sker nagra storre forluster. E-
vitamin finns ocksa i stor utstrackning i spannmal, dock i olika koncentrationer beroende pa art
och sort. Brist pa E-vitamin kan leda till muskeldegeneration och fertilitetsproblem samt
paverka kottkvaliten negativt da kéttet blir blekt och tradigt. Risken for E-vitaminbrist 6kar om
grovfodret ar av dalig hygienisk kvalitet, om foderstaten innehaller syrat spannmal eller en hog
andel flerométtade fettsyror.

K-vitamin

K-vitamin ar en fettloslig vitamin och finns framst i tva former; vitamin-K1 (fyllokinon) och
vitamin-K2 (menakinon). Vitamin-K1 finns generellt tillganglig pa beten och i grovfoder
medan vitamin-K2 kan syntetiseras av bakterier i vammen. Hos kalvar utvecklas
syntetiseringen av K-vitamin i vdmmen snabbt nar de far tillgang till grovfoder. Protrombin ar
ett inaktivt glykoprotein som syntetiseras i levern under inverkan av K-vitamin. Protrombin
aktiveras till trombin nar kalcium finns tillgangligt och fungerar da som ett viktigt enzym vid
blodkoaguleringen.

Brist pa K-vitamin ar sallsynt eftersom den latt syntetiseras av mikroorganismerna i vammen.
Déremot kan vitaminen associeras med sjukdomen “Sweet clover disease”. Nar ho och ensilage
lagras kan vissa mogelsvampar bilda amnet dikoumarol som reducerar innehéllet av protrombin
i blodet vilket i sin tur forsdmrar koaguleringsprocessen i kroppen.

Vitamin B1 — Tiamin

Vanliga och tidiga bristsymptom hos notkreatur med tiaminbrist ar framst reducerad aptit,
utmargling, svaga muskler samt en gradvis férsamring av nervsystemet. P& grund av
vammikrobernas formaga att syntetisera tiamin samt det vanligt forekommande innehallet av
tiamin i manga fodermedel &r brist pa detta vitamin relativt sallsynt hos nétkreatur. Om
foderstaten innehaller en hog andel spannmal kan daremot vammikroberna producera &mnet
tiaminas som bryter ner vitaminen. Detta kan medféra att idisslare drabbas av tiaminbrist vilket
i sin tur kan orsaka cerebrocortikal nekrosis (CNN) som &r en neurologisk sjukdom med hég
morbiditet. Sjukdomen karaktériseras av cirkulerande rorelser, “head pressing”, blindhet samt
muskelkramper. Vidare ndmns slohet, samre aptit, salivering, hyperkéanslighet, 1agre temp men
aven ryckningar i 6gon och 6ron som subakuta symptom som kan vara svara att upptacka.
Yngre djur &r extra kansliga.
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Vitamin B7 — Biotin
Biotin ar ett viktigt coenzym och deltar i biologiska funktioner i kroppen, bland annat i
citronsyracykeln, glukoneogenesen och fettsyntesen. Dessutom kontrollerar biotin produktion
och lagring av amnet keratin som ar viktigt komponent i hud, har och horn. Ofta ar
mikroorganismernas syntes av biotin i kroppen tillracklig for notkreaturen varfor krav pa
kompletterande biotin inte upprattats. Manga forsok som utforts har dock pavisat att en
kompletterande dos biotin i fodret kan reducera problem med halta hos mjélkkor.
Vertikala sprickor i klévarna ar ett vanligt problem hos nétkottsproducenter i Kanada. Orsaken
till sprickorna &r annu ej kand men spekulationer finns dar trauma, uttorkning, fang och brist
péa sparamnen kan vara orsaker. Aldre djur drabbas ofta i storre utstrackning av dessa sprickor.
| en studie pavisades att ett tillskott av biotin kan innebéra att klovhalsan hos kottdjur forbattras
men att biotin som dmne inte kan bota ett kl6vsar som redan uppstatt.

Vitamin B12 — Kobalamin

Vitamin B12 har fatt namnet kobalamin efter mineralamnet kobolt som &r en viktig komponent
i kobalamin. Vitaminen &r viktig for energimetabolismen i kroppen. Symptom for vitamin B12
brist kan vara samre aptit, utméargling och anemi. Dock ar tillskott av vitamin B12 inte
nddvandigt om djuren erbjuds foder med tillrdcklig mangd kobolt eftersom mikroorganismerna
i vdmmen da kan producera vitamin B12. Daremot kan tillskott till kalvar vara nodvandigt
eftersom de vid fodseln inte har en helt utvecklad vamfunktion och darmed ar mer kansliga for
vitaminbrist.

Vitamin C
Notkreaturen syntetiserar C-vitamin, askorbinsyra, i levern. Darfor finns inget behov av
tillskottsutfodring av detta.
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UTFODRINGSREKOMENDATIONER FRAN NRC, 2006

Behov av mineraler och vitaminer

Véaxande Draktiga Tidig

Mineral/Vitamin Enhet Kalv ) : Max

ungnot kor laktation -
tolerans niva

Magnesium % per/kg ts 0,1 0,12 0,2 0,4

Kalium % per/kg ts 0,6 0,6 0,7 3

Natrium % per/kg ts 0,06-0,08 0,06-0,08 0,1 -

Svavel % per/kg ts 0,15 0,15 0,15 0,4

Kobolt mg/kg ts 0,1 0,1 0,1 10

Koppar mg/kg ts 10 10 10 100

Jod mg/kg ts 0,5 0,5 0,5 50

Jarn mg/kg ts 50 50 50 1000

Mangan mg/kg ts 20 40 40 1000

Selen mg/kg ts 0,1 0,1 0,1 2

Zink mg/kg ts 30 30 30 500

Vitamin A IU/dag 2200 2800 3900

Vitamin B- IU/dag * * * *

komplex

Vitamin D IU/dag 275 275 275 -

Vitamin E IU/dag 15-60 * * *

Vitamin K * * * * *

* Syntetiseras i tillrackliga mangder av mikroorganismer i vammen.
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300 400 500 600 700 800

Underhallsbehov, g/dag

Kalcium
Fosfor
Magnesium

Behov for tillvaxt

9 12 15 19 22 25
7 10 15 14 17 19
09 12 15 16 1,7 18

Genomsnittlig daglig tillvaxt, kg/dag

0,5
1
1,5
2

Genomsnittlig daglig tillvaxt, kg/dag

0,5
1
1,5
2

Kroppsvikt, kg

300 400 500 600 700 800
12 10 9 7 6 4
23 19 16 12 9 6
33 27 22 17 12 7
43 35 28 21 14 8

Kroppsvikt, kg

300 400 500 600 700 800
S) 4 3 3 2 2
9 8 6 5) 4 2

13 11 9 7 5 3
18 14 11 8 6 3
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Dikor

Kalcium och fosforbehov

“Underhdll

Laktation 16 20 18 14 11 8 0 0 0 0 0 O
Draktighet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 12 12
Totalt 32 36 34 30 27 24 16 16 16 28 28 28

IEEEEEEEEEEEEE

Laktation 9 11 10 38 6 4 0 0 0 0 0 0
Draktighet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 5
Totalt 22 24 23 21 19 17 13 13 13 18 18 18

Rekryteringskvigor

Kalcium och fosforbehov

“Underhdll

Tillvaxt 9 9 9 8 8 8 8 8 8
Draktighet 0O 0 0 0 0O 0 12 12 12
Totalt 19 20 20 19 20 20 32 32 32
R 6 [0 10 [
Tillvaxt 4 4 3 3 3 3 3 3 3
Draktighet o o o 0o 0 0o 7 T 7
Totalt 12 12 11 12 12 12 20 20 20
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UTFODRINGSSYSTEM

Det finns en rad olika s&tt att utfodra tillskott av mineraler och vitaminer till kottdjur. Under
stallperioden ar det vanligt att str6 granulat 6ver grovfodret eller att ge mineralerna i fri tillgang
i krubbor. Pa bete utfodras mineraler vanligtvis i slickbaljor eller tralador med skyddande lock.
| de flesta mineralfodren finns de viktigaste vitaminerna tillsatta vilket gor att separat utfodring
av vitaminer oftast inte ar nédvandigt.

Granulat

Granulat &r ett sorts grusliknande pulver
som kan stros direkt pa grov-eller
kraftfoder samt ges i fri tillgang. Att stro
granulat 6ver grov- eller kraftfoder ar
oftast ett bra satt att sakerstalla att djuren
far i sig mineralerna. Om granulat stros
over  kraftfodret  minskar  risken
ytterligare for att djuren ska sortera ut
mineralerna. Det & dock svart i ett
losdriftsystem att verkligen sékerstélla
att alla djur far i sig tillrackligt och det
finns en viss risk for att vissa

djur far for mycket och andra for lite.

Foto: Sofia Lindman

Att ge fri tillgang av granulat i ’krubbor”
ar ett enkelt satt att se till att djuren alltid
har tillgang till mineraler. Men aven har finns risk for dver- och underutfodring, da vissa djur
ater storre mangder an nodvandigt medan andra djur ater for lite. Det kan ocksa bli problem
med ranghdga djur som blockerar “krubborna”, vilket 6kar risken for att ranglaga djur inte far
i sig tillrackligt.

Granulat kan aven blandas i fullfodermix, vilket &r ett enkelt och arbetseffektivt satt att
sakerstalla att djuren far sig tillrackligt med mineraler.

Pellets

Manga foderforetag tillhandahaller &ven mineraler i pelletsform. Pellets ar oftast smakligare an
granulat da de ofta innehaller smakrika tillsatser t.ex. melass. Pellets &r framst utformat for att
kunna ges med kraftfodervagn men kan éven ges i fri tillgang i krubbor. Dock ar risken storre
for overkonsumtion av pellets an av granulat pa grund av de smakliga tillsatserna. En nackdel
med pellets &r att en stérre mangd kan behova utfodras da pellets innehaller andra substanser
an bara mineral, jamfort med granulat.

Slicksten/slickbalja

Slickbaljor och slickstenar &r ett annat satt att utfodra mineralfoder, framst pa betet men kan
aven vara ett komplement under stallperioden. Djuren ska alltid ha tillgang till salt (natrium),
bade pa betet och pa stall och har kan en slicksten pa ett enkelt satt uppfylla behovet. Det finns
slickstenar som enbart innehaller natriumklorid men aven slickstenar och slickbaljor som
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innehaller andra viktiga mineraler utéver natrium. Slickbaljorna ar framst avsedda for att
anvandas pa bete och innehaller ofta en stérre mangd magnesium och fosfor for att undvika
betesrelaterade storningar.

Konsumtionen mellan djur kan variera stort vid anvandandet av slickstenar och slickbaljor. En
studie utfordes for att kontrollera konsumtionen av slickstenar hos tjurar. Studien visade att alla
djur i forsoket konsumerade mineralblandningen regelbundet och majoriteteten av djuren
konsumerade omkring 100 g till 200 g per dag. En annan studie utfordes for att undersdka om
slicksten var ett alternativ for att tillhandahalla djuren mikromineralerna selen, zink, koppar
och mangan. Resultat fran studien visade att konsumtionen varierade stort mellan djuren, med
konsumtionsnivaer mellan 0 - 250 g per dag. Ett annat problem med slickstenar &r att de blir
harda nar de utsatts for vata, vilket sanker konsumtionen hos djuren drastiskt. Ett sétt att skydda
slickstenarna fran véta och smuts &r att lagga dem i en skyddande lada.

Utfodringssystem for bete

Det finns flera olika typer av foderautomater for att tillhandahalla mineraler pa bete.
Mineralerna bor skyddas mot regn, sné och avforing. Bland annat finns varianter pa trag med
ett fastsatt gummilock som djuren sjélva lyfter pa med mule eller horn néar de vill dta. En annan
typ av fodertrag ar utformad som en stor rundad kon med en atplats pa ena sidan och har en
rundad tung botten som pastas gora den ovaltbar.

Utformingen tillater automaten att réra sig nar djuret for in och ut huvudet for att 4ta. En annan
variant ar en tralada i tryckimpregnerat tra med tak som skyddar mineralerna fran vata och
smuts. Taket pa ladan ar rorligt, vilket underlattar for djuren att komma at mineralerna. 1 ladan
utfodras fri tillgang pa granulerat mineralfoder eller slicksten innehallande natrium och/eller
ovriga mineraler.

Foto: Anett Seeman
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SLUTSATS

Alla mineraler och vitaminer som presenterats i detta informationsblad &r av central betydelse
for djurens valbefinnande. Mineraler och vitaminer har stor inverkan pa halsa, tillvéxt,
produktion och i férlangningen pa lonsamheten i foretaget. Vissa mineraler och vitaminer anses
ha en mer betydelsefull roll hos specifika djurkategorier. Ett exempel &r natrium som bor
tillsattas i foder till dikor eftersom de utsondrar natrium via mjolken. Kalcium, fosfor,
magnesium, natrium, selen och koppar ar vitala mineraler och A-, D- och E-vitamin anses vara
de viktigaste vitaminerna att tillsatta. Brist pa namnda dmnen kan fa allvarliga konsekvenser
for djuret. Somliga av de &mnen som anses extra viktiga kan inte lagras i kroppen, exempelvis
E-vitamin, och maste darfor kontinuerligt tillféras djuret, genom fodret. Utfodring av en
specifik vitamin eller mineral kan i sin tur bidra till att djuret sjalv kan syntetisera ett annat
amne. Kalvar ar extra kansliga for vitaminbrist om de inte far i sig tillrackligt med ramjolk
vilket belyser vikten av extra tillskott, framst A- och D-vitamin.

Overutfodring &r, forutom att vara arbetsineffektivt, &ven dyrt och har en negativ paverkan pa
miljon. Kalkylen som gjorts i informationsbladet har visat pa besparingar som skulle kunna
genomfdras genom optimering av mineral- och vitaminutfodringen. Berdkningarna grundar sig
dock pa ett standardpris pa det mest kopta mineralfodret i Sverige. Dessutom beraknas atgangen
vara densamma for varje dag aret runt och oberoende av vikt pa djuret, vilket inte ar fallet i
verkligheten. Viktigt ar att observera att mineralgivan bor optimeras, inte minimeras. Detta
eftersom underutfodring kan leda till bristsjukdomar och resultera i stora produktionsbortfall.
Dessa produktionsbortfall &r inte alltid uppenbara. Det kan réra sig om kor som inte kommer i
brunst, minskad tillvaxt eller ett forsdmrat foderutnyttjande. For att optimera tillvéxten och
hélsostatusen i besattningen bor grovfodret analyseras for mineralinnehéll. Aven om
mineralfoder utfodras i beséttningen innebar det inte att ratt mineral utfodras i forhallande till
befintligt innehall i grovfoder och fodermedel. Att 6verutfodra innebéar inte per automatik att
behoven tacks, da djuren kan ha brist pa ett specifikt mineral som inte finns i mineralfodret. En
analys mojliggor da ett val av mineralfoder som ar anpassat till gardens forutsattningar for att
uppna énskade halso- och produktionseffekter.

FOr att optimera intaget av mineraler och vitaminer bor utfodringssystemet vara val
genomténkt. Placering och utformning av &tplatser och utfodringsanordningar &r av stor vikt
for att alla djur ska fa tillgang till tillskottsfodret oberoende av rangordning, det ar aven viktigt
for att djuren ska ata lagom mycket. En analys av mineraler i grovfodret mojliggor en
optimering av mineralfodergivan.
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