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Bakgrund 
 
Användning av syntetiska vitaminer inom ekologisk produktion förbjöds enligt EU-
förordning nr 1804/1999 från den 24 augusti 2000. För närvarande råder dock 
generell dispens mot förbudet i hela EU fram till årsskiftet 2005/06. Naturligt 
förekommande vitaminer finns endast i begränsad omfattning på marknaden och 
kostnaden är mycket större än för syntetiska vitaminer. Det är därför av stor vikt att 
undersöka vitamininnehållet i vallfoder som utgör en betydande del av foderstaten i 
ekologiska mjölkkobesättningar och som är den största naturliga vitaminkällan för 
mjölkkor och växande ungnöt (Jensen, 2003b). Vitaminerna A, D och E har stor 
betydelse för nötkreatur (Carlsson, 2000). Vitamin D finns som D2 i växter och som 
D3 i animaliska produkter. Brist kan leda till störningar i kalcium- och 
fosforomsättningen, samt nedsatt immunförsvar (Weiss, 1998). Vitamin A finns som 
karotiner i växter av vilka β-karotin dominerar. Brist på vitamin A kan försämra 
immunförsvaret och synen, samt leda till reproduktionsstörningar. I naturen finns åtta 
homologer av vitamin E varav α-tocopherol har den högsta biologiska aktiviteten. 
Brist kan leda till försämrat immunförsvar, muskeldegeneration, samt reproduktions- 
och juverhälsoproblem. Vitamin E och β-karotin är antioxidanter och förhindrar 
därför oxidation av omättade fettsyror som orsakar smakfel på mjölken (Jensen, 
2000).  
 
β-karotin (pro-vitamin A) i grovfoder 
Den viktigaste A-vitaminkällan för idisslare är gröna växter som innehåller karotiner, 
som även kallas provitamin A. Ungefär 95-99 % av karotinet finns i form av β-
karotin. Dessa omvandlas i djuren till vitamin A (Eriksson et al., 1972). Innehållet av 
β-karotin i gräs- och klöver/gräsensilage ligger mellan 15-100 respektive 30-150 
mg/kg torrsubstans (ts) och i hö på mellan 0-90 mg/kg ts. Däremot är innehållet av β-
karotin i helsädesensilage av korn och korn/ärt samt i majsensilage så lågt som 0,5-20 
mg/kg ts (Jensen, 2003a, b). Om man fodrar med ett vallfoder med högt innehåll av β-
karotin täcks normalt mjölkkons behov (Jensen, 2001). Innehållet av karotiner 
minskar i senare utvecklingsstadium. Karotininnehållet är högre i blad än i stjälk hos 
vallväxter. Baljväxter har i allmänhet högre karotininnehåll än gräs. Karotininnehållet 
minskar vanligtvis under ensilering (Jukola, 1994). Under lagring av ensilage kan 
ensilagets karotininnehåll minska (Eriksson et al., 1972). 
 
Vitamin D i grovfoder 
Vitamin D finns som D2, ergocalciferol, och D3, cholicalciferol . Växter innehåller 
huvudsakligen vitamin D2 medan D3 syntetiseras av däggdjur. Vitamin D3 kan dock 
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även finnas i små mängder i växter och det utgör 1 % av det totala D-vitamin 
innehållet i lusern  (Horst et al., 1994). Kons huvudsakliga D-vitaminkällor är 
soltorkat grovfoder samt direkt UV-strålning på huden (Horst, 1986; Jensen, 2001). 
Vitamin D2 bildas av ergosterol när det träffas av ultraviolett strålning (NRC, 2001). 
Vitamin D finns främst i bladen medan stjälken är relativt fattig på vitaminet. Vid 
förtorkning på fält bestrålas grödan och innehållet av vitamin D ökar. Detta är en av 
anledningarna till att fälttorkat hö har högre D-vitamininnehåll (ca 1000 IE/kg ts) än 
skulltorkat hö (500 IE/kg ts; Carlsson et al., 1983). Vitaminet kan dock förstöras om 
grödan utsätts för mycket ultraviolett bestrålning. Torra blad på växande gröda har ett 
mycket högt innehåll av vitamin D, upp till 6000 IE/kg ts (Eriksson et al., 1972). 
Förvaring tros inte ha någon större inverkan på innehållet av vitamin D (McDowell, 
1987). 
 
Vitamin E i grovfoder 
Den största delen vitamin E i ensilage utgörs av homologen α-tocopherol och 
undersökningar visar att mer än 95 % av vitamin E aktiviteten i grovfoder kommer 
från denna isomer (Hakkarainen & Pehrson, 1987; Jukola et al., 1996). Växter som 
växer långsamt har ett större tocopherolinnehåll än de som växer snabbt (Janiszowska 
& Pennock, 1976). Innehållet av E-vitamin sjunker vid senare utvecklingsstadium. En 
undersökning av lusern och klöver visade en minskning av E-vitaminhalten på 34 -65 
% beroende på om skörden skedde vid bladstadium eller efter blomning (Kivimäe & 
Carpena, 1973). Gräs är en god vitamin E källa (Ball, 1988). E-vitamininnehållet är 
mycket högre i färskt gräs och ensilage än i hö och spannmål och i en undersökning 
presenterad av Jensen (2001) tycks kor på bete ha en bättre E-vitaminstatus än kor på 
stall. Även Pehrson & Hakkarainen (1986) har visat att djur utfodrade med ensilage 
jämfört med hö har en serumhalt av E-vitamin som kan vara dubbelt så hög, från 1-2 
mg/l till 2-3 mg/l. Vid utfodring med färskt gräs steg halterna ända upp till 4-5 mg/l 
tre till fyra veckor efter betessläpp. Blad/stjälk-sammansättningen hos växterna har 
betydelse för vitamininnehållet och man har funnit att klöverblad innehåller tre gånger 
så mycket vitamin E som stjälken medan gräsblad innehåller tre till fyra gånger mer 
än stjälken (Kivimäe & Carpena, 1973).  
 
Grovfoder som har skördats sent, legat på slag och utsatts för mycket sol och annan 
väderlek har ett kraftigt minskat E-vitamininnehåll ( Norinder, årtal okänt ). När 
torkning sker i solen kan innehållet i klöver gå ner till noll på fyra till fem dagar. När 
torkning sker i skuggan sjunker nivåerna betydligt långsammare och en undersökning 
visade att på 50 dagar sjönk innehållet till 52-60 % av ursprungsvärdet (Kivimäe & 
Carpena, 1973). När gräset lagras sjunker vitaminhalten (Ball, 1988; Jukola et al., 
1996). En snabbare sänkning i vitamininnehållet får man om förvaringen sker i en 
varm och fuktig miljö. Vitamininnehållet kan sjunka med 5-20 % per månad när man 
lagrar fodret (Norinder, årtal okänt). Förlusterna under lagring är temperaturberoende 
(Kivimäe & Carpena, 1973). Vissa metoder att förvara, som med tillsats av 
propionsyra, förstör innehållet av vitamin E (Payne, 1989). När fodret ensileras kan 
mjölksyrningsprocessen bidra till nedbrytning av vitamin E (Ball, 1988). 
 
Syfte 
 
Syftet med projektet var att undersöka hur vallgrödans innehåll av β-karotin (pro-
vitamin A), D- och E-vitamin påverkas av skörd och ensilering i olika lagringstyper 
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(plansilo, tornsilo, rundbal). Dessutom studerades inverkan av lagringstid och 
tillsatsmedel på vitamininnehållet i ensilage. Innehållet av β-karotin, A- och E-
vitamin följdes upp i mjölk.  
 
Material och metoder 
 
Gårdar 
Sju ekologiska mjölkgårdar i Västra Götalands och Jönköpings län ingick i projektet, 
som omfattade både första och andra skörd av vall (tabell 1). Två gårdar hade 
plansilor, två använde rundbalar och tre gårdar hade tornsilor. Av de två gårdar, som 
hade plansilor respektive rundbalar använde en gård syrapreparat och en gård 
inokulant. Dessutom ensilerades en del av grönmassan på varje gård utan 
tillsatsmedel. Gårdar med rundbalar ensilerade med tillsatsmedel men lät ca 8 balar 
från varje skifte ensileras utan tillsatsmedel. Av de tre gårdarna med tornsilor, 
använde en gård syrapreparat och två gårdar använde inokulanter. En av gårdarna 
med inokulant ensilerade grönmassa från första skörd med inokulant medan 
grönmassa från andra skörd ensilerades utan tillsatsmedel (tabell 1). 
 
Tabell 1. Lagringstyp och tillsatsmedel för vallensilage skördat på gårdarna. 
 
Gård 

 
Lagringstyp 

Typ av 
tillsatsmedel 

                Tillsatsmedel 
Första skörd            Andra skörd 

Tingvall,  3 plansilor inokulant  Feedtech1 Feedtech 
HS, Gbg och Bohus län   Utan tillsatsmedel  
Önne, Hedekas 3 plansilor syra Proens2  
   Utan tillsatsmedel Utan tillsatsmedel 
Nygården, Hjo 3 tornsilor inokulant Josilac3 Josilac 
Lunnatorp, Vedum 2 tornsilor syra Proens Proens 
Stora Hallebo, Habo 2 tornsilor inokulant Biocool4 Utan tillsatsmedel 
Bygården, Tidavad rundbalar inokulant Biophast5 Biophast 
   Utan tillsatsmedel Utan tillsatsmedel 
Liden, Falköping rundbalar syra Proens Proens 
   Utan tillsatsmedel Utan tillsatsmedel 
1mjölksyrabakterier (Lactobacillus plantarum och Pediococcus acidilactici) och cellulasenzymer. 
22/3 myrsyra och 1/3 propionsyra. 
3mjölksyrabakterier (Lactobacillus plantarum och Pediococcus acidilactici) och cellulasenzymer. 
4mjölksyrabakterier (Lactobacillus buchneri) och fyra olika enzymer. 
5mjölksyrabakterier (Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus plantarum och Propionibacterium 
jensenii) och fyra olika enzymer. 
 
Provtagning och analyser  
Prov för vitaminanalys togs i stående gröda strax innan slåtter och i strängen efter 
förtorkning av grönmassa strax innan inkörning från samtliga fält. Grödans botaniska 
sammansättning och utvecklingsstadium bestämdes för varje fält. Under 
utfodringsperioden togs ensilageprover för vitaminanalys tre gånger per skörd (i 
början, mitten och slutet av utfodringsperioden). Fyrtio grönmassaprover och 60 
ensilageprover frystorkades och analyserades med avseende på vitamininnehåll. 
Koncentrationer av vitamin E och β-karotin i grönmassa och ensilage bestämdes 
vätskekromatografiskt (Jensen et al., 1998) vid avdelningen för husdjursnäring och 
fysiologi, Forskninscenter Foulum, Danmark. Koncentrationen av vitamin D i 
grönmassa och ensilage bestämdes vätskekromatografiskt som vitamin D2 vid Steins 
laboratorium, Århus, Danmark. Ensilaget analyserades också för näringsinnehåll och 
hygienisk kvalitet på ett samlingsprov per silo, som var sammansatt av veckovisa 
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prover. På gårdar med rundbalssytem borrades ensilageprov från ett representativt 
antal rundbalar och proven slogs samman till ett samlingsprov per fält och skörd före 
analys av ensilagets näringsinnehåll och hygieniska kvalitet.  
 
Prover av tankmjölken togs två gånger under utfodringsperioden på varje gård. 
Mjölken analyserades för β-karotin, vitamin A (retinol) samt vitamin E vid Steins 
laboratorium, Danmark. Foderstater (tabell 2) såväl som mjölkavkastning och 
mjölksammansättning registrerades. Det fanns i genomsnitt över gårdarna  66 (s.d. 18) 
kor under kontrollåret 2002, som i genomsnitt mjölkade 8 704 (s.d. 1257) kg mjölk 
med 4,1 (s.d. 0,17) % fett och 3,4 (s.d. 0,08) % protein. Mjölkavkastningen för 
helårskor (antal medel 39, s.d. 9) var i genomsnitt för samma kontrollår 8839 (s.d. 
1212) kg med 4,1 (s.d. 0,17) % fett och 3,4 (s.d. 0,08) % protein.   
 
Tabell 2. Fodergivor per ko och dag för mjölkkorna på gårdarna under våren 2002 då 
tankmjölken analyserades för vitamininnehåll. 
Gård Fodermedel Mängd/ko och dag  
Tingvall,  Klöver/gräsensilage 11,8 kg ts 
HS, Gbg och Bohus län Hö   0,8 kg ts 
 Spannmål 10,4 kg 
 Proteinkoncentrat   2,7 kg 
   
Önne, Hedekas Klöver/gräsensilage 12 kg ts  
 50% havre/50% korn 7 kg 
 Proteinkoncentrat 3 kg 
   
Nygården, Hjo Klöver/gräsensilage 10,5 kg ts 
 Spannmål 5,1 kg 
 Proteinkoncentrat 2,2 kg 
   
Lunnatorp, Vedum Klöver/gräsensilage 12,6 kg ts 
 50% rågvete/50% havre 3,7 kg 
 75% åkerböna/25% rapsfrö 2,9 kg 
 Proteinkoncentrat 0,8 kg 
   
Stora Hallebo, Habo Klöver/gräsensilage 12 kg ts 
 Halm 0,4 kg ts 
 Ärter 3 kg 
 Korn  4 kg 
 Proteinkoncentrat 4 kg 
   
Bygården, Tidavad Klöver/gräsensilage 12,5 kg ts 
 Helsäd 1,5 kg ts 
 Havre 2,3 kg 
 Vete 4,3 kg 
 Åkerböna 2,0 kg 
 Proteinkoncentrat 2,2 kg 
   
Liden, Falköping Klöver/gräsensilage 8,4 kg ts 
 Hö 3,1 kg ts 
 Helsäd 3,7 kg ts 
 Korn 7,7 kg 
 Rapsfrö 1,2 kg 
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Resultat och Diskussion 
 
Näringsinnehåll och hygienisk kvalitet i ensilage 
Utvecklingsstadiet hos gräs respektive klöver vid skörd, andelen gräs och andelen 
klöver i vallen, samt näringsinnehåll och hygienisk kvalitet i vallensilaget, som 
användes i utfodringen på de studerade gårdarna visas i tabell 3, 4, 5 och 6. Andelen 
klöver var högre i andra än i första skörd (64 resp. 43% av ts). Dessutom var klövern 
mer utvecklad i andra skörd (tabell 3 och 4). Detta resulterade i lägre energiinnehåll i 
andra (10,1 MJ/kg ts) än i första skörd (11,7 MJ/kg ts). Däremot ökade 
råproteinhalten från 14 till 18% av ts medan NDF-halten var relativt oförändrad 
mellan skördarna (medel 43%; tabell 3 och 4). Torrsubstanshalten var i genomsnitt 
32,0 (s.d. 7,4) % i ensilagen. 
 
Tabell 3. Utvecklingsstadium och näringsinnehåll i vallensilage från första skörd, 
anges i g/kg ts där inget annat anges1. 
 PLANSILO TORNSILO RUNDBAL 

Bot. samms. / 
När. innehåll 

 
Syra 

 
Inokulant  

Utan 
tillsats 

 
Syra    

 
Inokulant  

 
Syra     

 
Inokulant  

Utan 
tillsats 

Utv gräs2 4-5 (n=12) 3-4 (n=9) 2-3 (n=6) 
Utv klöver2 2 (n=12) 2 (n=9) 2-3 (n=6) 
Gräs, % av ts  72±8 (n=12) 51±29 (n=9) 42±25 (n=6) 
Klöver, % av ts 25±8 (n=12) 47±28 (n=9) 57±25 (n=6) 
Ts, % 23 35 26±1,4 33 33±1,7 35 36 39±9,2 
Aska 65 73 70±5,6 86 84±3,5 67 88 71±6,4 
Oms. Energi3, 
MJ/kg ts 

11,6 12,0 11,8±0 11,5 11,2±0,9 11,9 11,2 12,0±0 

Råprotein 103 135 129±17 181 164±11 137 166 126±12 
AAT4 74 75 74±0 73 72±2,6 74 72 75±0 
PBV5 -23 6 2±17,0 55 40±15,2 8 42 -0,5±12,0 
EPD6, % av 
råprotein 

80 80 80±0 80 80±0 80 80 80±0 

Eff. råprot.7 83 108 103±13,4 145 131±8,5 110 133 101±9,9 
NDF8 541 464 496±30 341 404±40 485 366 458±35 
EFD9, % av 
NDF 

58 61 60±0,1 58 56±6,5 61 56 61±0,2 

Eff. Fiber10 316 284 297±19 197 226±21 296 205 282±23 
Socker 65 94 43±29,0 72 46±22,6 153 126 148±7,8 
1Värdena anges som medeltal med standardavvikelser (när fler än ett samlingsprov finns). 
2 Utv. = Utvecklingsstadium av gräs resp. klöver, enligt appendix 1. 
3Oms. energi = omsättbar energi. 
4AAT = aminosyror absorberade i tunntarmen. 
5PBV = proteinbalans i våmmen. 
6EPD = effective protein degradation = andel våmnedbrytbart råprotein. 
7Eff. råprot. = effektivt råprotein = mängd våmnedbrytbart råprotein. 
8NDF = neutral detergent fiber = totala fiberhalten. 
9EFD = effective fiber degradation = andel våmnedbrytbar fiber. 
10Eff. fiber = effektiv fiber = mängd våmnedbrytbar fiber. 
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Tabell 4. Utvecklingsstadium och näringsinnehåll i vallensilage från andra skörd, 
anges i g/kg ts där inget annat anges1. 
 PLANSILO TORNSILO RUNDBAL 

Bot. samms. / 
När. innehåll 

Utan 
tillsats 

 
Syra 

 
Inokulant  

Utan 
tillsats  

 
Syra 

 
Inokulant  

Utan 
tillsats 

Utv gräs2 4 (n=1) 2-3 (n=8) 2-3 (n=4) 
Utv klöver2 6-7 (n=2) 6 (n=9) 5-6 (n=4) 
Gräs, % av ts  41±17 (n=5) 26±16 (n=9) 24±14 (n=4) 
Klöver, % av ts 53±18 (n=5)  68±16 (n=9) 71± 15 (n=4) 
Ts, % 21 33 51 30 29±12,7 33 29±6,7 
Aska 71 96 90 85 95±15,6 96 98±10,0 
Oms. Energi3, 
MJ/kg ts 

10,2 9,7 10,3 10,1 10,3±0,7 9,9 10,2±0,3 

Råprotein 139 203 184 168 176±7 203 188±16 
AAT4 69 68 69 69 69±2,1 68 69±1,0 
PBV5 20 85 64 48 56±9,9 84 69±16,9 
EPD6, % av 
råprotein 

80 80 80 80 80±0 80 80±0 

Eff. råprot.7 111 162 147 134 141±6 163 151±13 
NDF8 537 391 395 430 422±7 361 402±31 
EFD9, % av 
NDF 

49 45 50 48 49±5,0 47 49±2,5 

Eff. Fiber10 264 177 197 209 208±25 169 198±25 
Socker 14 19 71 13 46±45 28 29±31 
1Värdena anges som medeltal med standardavvikelser (när fler än ett samlingsprov finns). 
2 Utv. = Utvecklingsstadium av gräs resp. klöver, enligt appendix 1. 
3Oms. energi = omsättbar energi. 
4AAT = aminosyror absorberade i tunntarmen. 
5PBV = proteinbalans i våmmen. 
6EPD = effective protein degradation = andel våmnedbrytbart råprotein. 
7Eff. råprot. = effektivt råprotein = mängd våmnedbrytbart råprotein. 
8NDF = neutral detergent fiber = totala fiberhalten. 
9EFD = effective fiber degradation = andel våmnedbrytbar fiber. 
10Eff. fiber = effektiv fiber = mängd våmnedbrytbar fiber. 
 
 
Generellt var den hygieniska kvaliteten i ensilagen god med mycket mjölksyra (medel 
7,6 s.d. 3,5 % av ts) i förhållande till ättiksyra (medel 1,7 s.d. 1,0 % av ts) och en 
smörsyrahalt på i genomsnitt mindre än 0,06 % (s.d. 0,02 %) av ts och ett 
genomsnittligt pH på 4,1 (s.d. 0,3) (tabell 5 och 6). Trots låga pH-värden var 
koncentrationen av ammoniumkväve högt i ensilagen (medel 13,1 s.d. 2,1 % 
ammoniumkväve av totala kvävet). 
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Tabell 5. Hygienisk kvalitet i vallensilage från första skörd, anges som % av ts där 
inget annat anges1. 
 PLANSILO TORNSILO RUNDBAL 

Fermentations-
produkter 

 
Syra  

 
Inokulant  

Utan 
tillsats 

 
Syra  

 
Inokulant  

 
Syra  

 
Inokulant  

Utan 
tillsats  

pH 3,6 4,1 3,6±0,2 3,9 3,8±0,1 4,3 4,2 4,5±0 
NH4-N, % av 
totalkväve 

12,9 13,5 13,3±0,5 12,6 13,9±1,1 9,3 10,7 9,9±1,4 

Mjölksyra 8,0 6,4 10,1±3,6 5,3 10,7±1,4 1,4 3,8 3,2±1,6 
Ättiksyra 2,3 0,8 2,9±0,8 1,2 1,9±0,3 0,4 0,5 0,7±0,5 
Propionsyra 0,26 0,14 0,10±0,04 0,39 0,06±0 0,14 <0,06 0,07±0,04 
Smörsyra <0,09 <0,06 <0,08±0,01 <0,06 <0,06±0 <0,02 <0,06 <0,03±0,01
Etanol 1,61 0,74 0,78±0,37 0,06 0,34±0,16 0,71 0,69 0,62±0,37 
1Värdena anges som medeltal med standardavvikelser (när fler än ett samlingsprov finns). 
2NH4-N = ammoniumkväve. 
 
 
Tabell 6. Hygienisk kvalitet i vallensilage från andra skörd, anges som % av ts där 
inget annat anges1. 
 PLANSILO TORNSILO RUNDBAL 

Fermentations-
produkter 

Utan 
tillsats 

 
Syra  

 
Inokulant 

Utan 
tillsats 

 
Syra      

 
Inokulant  

Utan 
 tillsats  

pH 3,9 3,8 4,3 3,8 4,4±0,1 4,2 4,3±0,2 
NH4-N2, % av 
totalkväve 

12,8 15,4 9,8 14,4 14,7±2,2 14,6 15,0±1,3 

Mjölksyra 9,4 9,5 3,6 8,3 7,9±6,0 7,0 9,7±3,1 
Ättiksyra 3,3 1,7 0,4 2,1 1,8±1,7 1,7 2,4±1,2 
Propionsyra 0,09 0,52 <0,04 <0,07 0,15±0,14 <0,06 0,07±0,02 
Smörsyra <0.09 <0,06 <0,04 <0,07 <0,08±0,04 <0,06 <0,07±0,02 
Etanol 0,33 0,06 0,06 0,37 0,42±0,11 0,30 0,53±0,03 
1Värdena anges som medeltal med standardavvikelser (när fler än ett samlingsprov finns). 
2NH4-N = ammoniumkväve 
 
 
Vitamin E och ß-karotin i grönmassa och ensilage 
Som framgår av figur 1, 2, 3 och 4 är grönmassans och ensilagens innehåll av vitamin 
E och ß-karotin i denna undersökning betydligt lägre än vad svenska (vitamn E i 
ensilage: 115 mg/kg ts) och danska tabellvärden (vitamin E i grönmassa och ensilage: 
150 resp. 75 mg/kg ts; ß-karotin i grönmassa och ensilage: 250 resp. 150 mg/kg ts) 
anger (Spörndly, 1999; Møller, 2000). Normerna för E-vitaminförsörjning har höjts 
för mjölkkor (NRC, 1989, 2001), vilket gör det speciellt angeläget att studera effekt 
av ingen tillsats av vitamin i foderstaten på vitaminstatus hos sinkor och 
högavkastande kor, som har extra stort behov av vitaminer. Under denna period kan 
det behövas tillskott av naturligt vitamin E. Effekt av ingen vitamintillsats i 
foderstaten på mjölkproduktion, mjölkkvalitet, fruktsamhet och hälsa hos mjölkkor 
under två laktationer studeras av SLU i Skara i samarbete med Foulum, Danmark och 
SVA, på Tingvalls ekologiska försöksgård, Hushållningssällskapet Väst. 
Försörjningen av vitamin A till mjölkkor kan tillgodoses genom fodret.   
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Figur 1. Innehåll av α-tocopherol (pro-vitamin E) och ß-karotin (pro-vitamin A) i 
grönmassa (n=2-4) och ensilage (n=11-12) från gårdar med olika lagringstyper under 
första skörden. 
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Figur 2. Innehåll av α-tocopherol (pro-vitamin E) och ß-karotin (pro-vitamin A) i 
grönmassa (n=2-4) och ensilage (n=8-14) från gårdar med olika lagringstyper under 
andra skörden. Ensilage från plansilo, omfattande endast tre prover, innehöll 87 mg α-
tocopherol/kg ts och 62 mg ß-karotin/kg ts. 

 
Halterna av vitamin E och ß-karotin i stående gröda var relativt oförändrade 

under förtorkning i sträng av grönmassan (figur 1 och 2). Vitaminhalterna i ensilage 
från silo var jämförbara med vitaminhalterna i grönmassa från båda skördarna. 
Däremot var E-vitaminhalten i rundbalat ensilage lägre än den i grönmassa från första 
skörd medan det inte var några skillnader i vitaminhalt mellan grönmassa och 
rundbalat ensilage under andra skörden (figur 1 och 2). Detta kan tyda på större risk 
för luftinsläpp och oxidation av vitamin E i rundbalat ensilage än i ensilage från silo. 
Resultaten överensstämmer med resultat från Norge, som visar att rundbalsensilage 
har ca 40% lägre E-vitaminhalt än ensilage lagrat i silo (Bernhoft et al., 2001). Den 
större variationen i ensilagets vitaminhalt än i grönmassans halter beror troligtvis på 
effekter av lagringstid, ts-halt, tillsatsmedel och var i silon provtagning utfördes. 
Innehåll av vitamin E och ß-karotin i rundbalat ensilage minskade med i genomsnitt 
49 (från 35 till 18 mg α – tocopherol/kg ts) respektive 37% (från 19 till 12 mg  ß-
karotin/kg ts) under en tre månaders period. Det gick inte att urskilja någon effekt av 
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lagringstid på vitamininnehållet i silolagrat ensilage utan där påverkades 
vitamininnehållet mer av var i silon provet togs. 
 Skillnader i ensilagens vitamininnehåll beroende på tillsatsmedel varierade 
mellan skördarna.  Silolagrat ensilage, behandlat med syra från första skörd, 
tenderade att ha lägre innehåll av vitamin E och ß-karotin än obehandlat ensilage och 
ensilage behandlat med inokulant (figur 3). Däremot var variationen i vitamininnehåll 
mindre för syrabehandlat ensilage än för övrigt ensilage, vilket visar på ett stabilare 
ensileringssystem. I rundbalsensilage från första skörd var nivåerna av vitamin E och 
ß-karotin oberoende av vilket tillsatsmedel som användes. Under andra skörden 
verkade dock E-vitaminhalten i ensilage från tornsilo och rundbal vara lägre för 
ensilage behandlat med inokulant än för syrabehandlat ensilage (figur 4). Obehandlat 
ensilage i tornsilo hade högre halter av vitamin E och ß-karotin än behandlat ensilage. 
Variationen i vitamininnehåll var relativt låg och jämn mellan samtliga tre 
behandlingar i tornsilo medan rundbalat ensilage behandlat med inokulant hade något 
lägre variation i vitamininnehåll än övrigt rundbalat ensilage från andra skörd. 
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Figur 3. Innehåll av α-tocopherol (pro-vitamin E) och ß-karotin (pro-vitamin A) i 
ensilage från gårdar med olika lagringstyper och tillsatsmedel under första skörden 
(n=3-6). 
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Figur 4. Innehåll av α-tocopherol (pro-vitamin E) och ß-karotin (pro-vitamin A) i 
ensilage från gårdar med olika lagringstyper och tillsatsmedel under andra skörden 
(n=2-6). Medel över lagringstyper är räknat på prov från tornsilo och rundbal. 
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Vitamin D i grönmassa och ensilage 
Innehållet av vitamin D i stående gröda var mycket högt och halten var relativt 
oförändrad under förtorkning i sträng (figur 5 och 6). Det var till och med en tendens 
till lägre värden i grönmassan i sträng än i stående gröda under första skörden. Dessa 
resultat skiljer sig från litteraturen som menar att vitamin D innehållet ökar under 
solbestrålning i fält (Eriksson et al., 1972; Horst, 1986). I denna studie var dock 
vitamin D halterna redan mycket höga i stående gröda, vilket kanske kan vara en 
anledning till att vi inte fick en ytterligare ökning under förtorkning. Om ts-halten i 
ensilaget hade varit högre än den aktuella på i genomsnitt 32% (s.d. 7,4%) hade vi 
antagligen haft en större effekt av förtorkning på vitamin D innehållet i grönmassan. 
Halten av vitamin D minskade kraftigt under ensilering. Eftersom detektionsgränsen 
för analysmetoden av vitamin D2 var 400 IE/kg har vi inte kunnat specificera den 
faktiska vitamin D2 koncentrationen i de prov som hade lägre D2-värden än 400 IE/kg. 
Därför visar värdena i figur 5 och 6 maximalt innehåll av vitamin D2 i ensilage. Vi 
kan därför inte visa någon variation i dessa värden eller undersöka skillnader mellan 
olika tillsatsmedel och mellan olika lagringstider för ensilaget. För närvarande söker 
vi en metod som har en lägre detektionsgräns.  
 Med utgångspunkt från D-vitamininnehållet i ensilage i denna undersökning  
är det omöjligt att täcka vitamin D behovet hos mjölkkor i ekologisk produktion, 
speciellt under sinperiod men även i tidig och mittlaktation hos högavkastande kor 
(NRC, 2001). Det är därför mycket angeläget att utföra produktionsförsök, som bl.a. 
den av oss pågående produktionsstudien på Tingvalls ekologiska försöksgård där 
vitaminstatus, mjölkproduktion, mjölkkvalitet och hälsa studeras hos kor, som inte får 
syntetiska vitaminer i en 100% ekologisk foderstat under två hela laktationer. Det är 
viktigt att som en fortsättning efter två laktationer studera effekten av att tillsätta 
naturliga vitaminprodukter i foderstaten under en längre period. Det är därför 
angeläget att ta fram ett naturligt vitamin D preparat som kan tillsättas ekologiska 
foderstater om dispensen från förbud mot användning av syntetiska vitaminer till 
idisslare i ekologisk produktion inom EU tas bort. 
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Figur 5. Innehåll av vitamin D2 i grönmassa (n=2-4) och ensilage (n=11-12) från 
gårdar med olika lagringstyper under första skörden. Detektionsgränsen för vitamin 
D2 analysen var 400 IE/kg ts, vilken 39 av de 60 ensilageproven och 2 av de 40 
grönmassaproven underskred. 
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Figur 6. Innehåll av vitamin D2 i grönmassa (n=2-4) och ensilage (n=8-14) från gårdar 
med olika lagringstyper under andra skörden. Detektionsgränsen för vitamin D2 
analysen var 400 IE/kg ts, vilken 39 av de 60 ensilageproven och 2 av de 40 
grönmassaproven underskred. 
 
 
ß-karotin, vitamin A och vitamin E i tankmjölk 
Innehållet av ß-karotin och vitamin A i tankmjölk var generellt lägre än innehållet av 
vitamin E (tabell 7; figur 7). Det var större skillnader i mjölkens innehåll av vitamin E 
än i innehållet av ß-karotin och vitamin A mellan gårdar (tabell 7). I 
överensstämmelse med innehållet av ß-karotin i ensilage lagrat i olika lagringstyper 
var det inga skillnader i mjölkens innehåll av ß-karotin och vitamin A mellan gårdar 
med olika lagringssystem. Däremot verkar det vara en tendens till lägre innehåll av 
vitamin E i mjölk från gårdar med rundbalssystem jämfört med gårdar som lagrar 
ensilage i silor (figur 7).  Detta avspeglar ensilagets innehåll av vitamin E, som under 

Max-värden 

Max-värden 
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första skörden tenderade att vara lägre i rundbal än i silo (figur 1). Däremot var det 
ingen skillnad i ensilagets E-vitaminhalt mellan olika lagringstyper under andra 
skörden (figur 2). 
 
Tabell 7. Innehåll av vitamin E, ß-karotin och vitamin A i mikrogram/100 g av 
tankmjölken på gårdarna. 

Gård 
 

Provtagnings
-datum 

Lagrings-
typ 

Tillsats- 
medel 

Vitamin 
E 

ß-
karoti

n 
Vitamin 

A 
Tingvall, HS Väst 2002-03-06 plansilo inokulant   84,0 15,0 42,0 
 2002-04-11 plansilo inokulant   80,0 14,0 45,0 
       
Önne, Hedekas  2002-03-10 plansilo utan tillsats 100,0 23,0 42,0 
 2002-04-28 plansilo utan tillsats 101,0 22,0 53,0 
       
Nygården, Hjo 2002-04-11 tornsilo inokulant   94,0 20,0 41,0 
 2002-05-07 tornsilo inokulant 115,0 22,0 46,0 
       
Lunnatorp, Vedum 2002-02-11 tornsilo syra   78,0 14,0 49,0 
 2002-04-23 tornsilo syra   74,0 14,0 38,0 
       
St Hallebo, Habo 2002-03-30 tornsilo utan tillsats   72,0 12,0 40,0 
 2002-04-17 tornsilo utan tillsats 100,0 19,0 69,0 
       
Bygården, Tidavad 2002-02-26 rundbal inokulant   71,0 15,0 41,0 
 2002-04-22 rundbal inokulant   55,0 11,0 34,0 
       
Liden, Falköping 2002-01-26 rundbal syra   84,0 14,0 38,0 
 2002-04-28 rundbal syra   77,0 11,0 38,0 
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Figur 7. Innehåll av vitamin E, ß-karotin och vitamin A i tankmjölken på gårdar med 
olika lagringssystem (n=4 för plansilo och rundbal och n=6 för tornsilo). 
 
Slutsatser 
 
De stora skillnaderna mellan vallfodrets innehåll av ß-karotin och vitamin E i denna 
studie och existerande tabellvärden visar på att det är mycket angeläget att studera hur 
idisslarna klarar sin produktion och hälsa utan tillsats av vitaminer i foderstaten. 
Dessutom har normerna för vitaminerna E och D höjts (NRC, 1989, 2001). Vi har för 
närvarande inga svenska eller danska tabellvärden för innehållet av vitamin D i 
vallfoder. Det är därför speciellt angeläget att studera vitamin D i vallfoder med en 
analysmetod som har tillräckligt låg detektionsgräns. Institutionen för husdjurens 
miljö och hälsa, SKU Skara, i samarbete med SVA och institutionen för obstetrik och 
gynekologi, SLU Uppsala och avdelningen för husdjursnäring och fysiologi, 
Forskningscenter Foulum, Danmark, började hösten 2003 ett försök på Tingvalls 
ekologiska försöksgård, Hushållningssällskapet Väst, för att studera vitaminstatus, 
produktion, mjölkkvalitet och hälsa hos mjölkkor, som inte får syntetiska vitaminer i 
foderstaten under två hela laktationer. I dagsläget har vi preliminärt inte kunnat 
urskilja några negativa effekter på kornas produktion och hälsa men det är viktigt att 
studera långtidseffekter i den här typen av forskning. Vi kan förvänta oss att det 
speciellt hos sinkor och högavkastande mjölkkor kan vara svårt att klara försörjningen 
av, i synnerhet vitamin D, men även vitamin E. Detta gäller speciellt kor som kalvar 
under senvinter-vår då ensilagets vitamininnehåll kan ha minskat under lagring och 
kornas vitaminreserver är lägre än under sommar och höst. Det högsta innehållet av 
vitamin E och ß-karotin finns i gröna växter. Vitamin D bildas vid solljusbestrålnig av 
grödan under förtorkning i fält och djuret kan själv också bilda vitamin D vid direkt 
solljusbestrålning (Carlsson et al., 1983; Horst, 1986; Jensen, 2001). Det är därför 
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viktigt att utnyttja betet så effektivt som möjligt. Det finns naturligt framställda 
preparat för vitamin E men, till vår kännedom, inget naturligt D-vitaminpreparat. Det 
är därför angeläget att ta fram ett sådant D-vitaminpreparat om dispensen mot 
förbudet att använda syntetiska vitaminer till idisslare i ekologisk produktion tas bort.  

Valläxternas innehåll av ß-karotin och vitamin E verkar kunna bibehållas 
under skörd och ensilering om förutsättningarna är goda (bra näringsinnehåll och 
hygienisk kvalitet hos ensilaget och bra väderleksförhållanden). Däremot sker en 
tydlig sänkning av vitamin D innehållet i grönmassa under ensilering. Innehållet av 
vitamin D var mycket högt i stående gröda, vilket kanske kan vara en orsak till att 
innehållet inte ökade under förtorkning i fält utan var istället oförändrat eller lägre i 
förtorkat vallfoder i sträng än i stående gröda innan slåtter. 
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SCHEMA FÖR BESTÄMNING AV GRÄSENS UTVECKLINGSSTADIER Appendix 1 
Anges med heltalssiffra 
 
Kod Stadium  Beskrivning 
 
1 Blad   Enbart blad och förlängda bladslidor 
 
2 Stråskjutning  Då minst en nod synlig på minst halva antalet plantor 
 
3 Begynnande  Del av ax/vippa är synlig på åtminstone några skott 
 ax-/vippgång 
 
4 Ax-/vippgång   Då halva axet/vippan är synligt ovan flaggbladet 

   på minst halva antalet skott 
 
5 I ax/vippa  Då del av axbärande strået är synligt mellan 

flaggblad och ax/vippa på minst halva antalet skott 
 

6 Blomning  Fr.o.m. att ståndarknapparna är synliga 
 
7 Överblommat  Fr.o.m. att pollenspridningen är avslutad 
 
 
SCHEMA FÖR BESTÄMNING AV BALJVÄXTERNAS UTVECKLINGSSTADIER 
Anges med heltalssiffra 
 
Kod Stadium  Beskrivning 
 
1 Blad   Enbart blad och bladskaft 
 
2 Stjälksträckning  Övervägande delen plantor har synliga internoder 
    dvs. minst 1 cm mellan bladskaftsfästena 
 
3 Begynnande  Huvudstjälkens knoppsamling synlig åtminstone på 
 knoppning  några plantor  
 
4 Knoppning   Enskilda knoppar i knoppsamlingarna synliga 

   på flertalet plantor 
 
5 Begynnande  Öppna blommor är synliga på huvudstjälkens 

blomning  blomhuvud på några plantor 
 

6 Blomning  Öppna blommor är synliga på sidogrenarnas 
   blomhuvud på flertalet plantor 

 
7 Överblommat  Blommorna på huvudstjälkens blomhuvud är  

avblommade och blomfoderbladen börjar mörkfärgas 
på flertalet plantor 

 


