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Bakgrund

Anvindning av syntetiska vitaminer inom ekologisk produktion forbjéds enligt EU-
forordning nr 1804/1999 fran den 24 augusti 2000. For nirvarande rader dock
generell dispens mot forbudet i hela EU fram till arsskiftet 2005/06. Naturligt
forekommande vitaminer finns endast i begrdnsad omfattning p4 marknaden och
kostnaden dr mycket storre &n for syntetiska vitaminer. Det dr darfor av stor vikt att
undersodka vitamininnehéllet i vallfoder som utgdr en betydande del av foderstaten i
ekologiska mjolkkobesdttningar och som dr den storsta naturliga vitaminkéllan for
mjolkkor och vixande ungnot (Jensen, 2003b). Vitaminerna A, D och E har stor
betydelse for notkreatur (Carlsson, 2000). Vitamin D finns som D, 1 védxter och som
Ds 1 animaliska produkter. Brist kan leda till storningar i kalcium- och
fosforomsittningen, samt nedsatt immunforsvar (Weiss, 1998). Vitamin A finns som
karotiner 1 vixter av vilka -karotin dominerar. Brist pa vitamin A kan forsdmra
immunforsvaret och synen, samt leda till reproduktionsstérningar. I naturen finns 4tta
homologer av vitamin E varav a-tocopherol har den hdgsta biologiska aktiviteten.
Brist kan leda till forsamrat immunforsvar, muskeldegeneration, samt reproduktions-
och juverhélsoproblem. Vitamin E och B-karotin &r antioxidanter och foérhindrar
dérfor oxidation av omaéttade fettsyror som orsakar smakfel pa mjolken (Jensen,
2000).

[-karotin (pro-vitamin A) i grovfoder

Den viktigaste A-vitaminkéllan for idisslare dr grona vixter som innehaller karotiner,
som &dven kallas provitamin A. Ungefir 95-99 % av karotinet finns i form av 3-
karotin. Dessa omvandlas i djuren till vitamin A (Eriksson et al., 1972). Innehallet av
B-karotin i gris- och klover/grasensilage ligger mellan 15-100 respektive 30-150
mg/kg torrsubstans (ts) och i ho pa mellan 0-90 mg/kg ts. Daremot &r innehallet av -
karotin 1 helsddesensilage av korn och korn/art samt i majsensilage sa lagt som 0,5-20
mg/kg ts (Jensen, 2003a, b). Om man fodrar med ett vallfoder med hogt innehall av 3-
karotin ticks normalt mjolkkons behov (Jensen, 2001). Innehallet av karotiner
minskar i senare utvecklingsstadium. Karotininnehallet &r hogre 1 blad 4n 1 stjédlk hos
vallvéxter. Baljvéxter har i allmdnhet hogre karotininnehéll &n gris. Karotininnehéllet
minskar vanligtvis under ensilering (Jukola, 1994). Under lagring av ensilage kan
ensilagets karotininnehall minska (Eriksson et al., 1972).

Vitamin D i grovfoder
Vitamin D finns som D,, ergocalciferol, och Ds, cholicalciferol . Vaxter innehéller
huvudsakligen vitamin D, medan Ds syntetiseras av ddggdjur. Vitamin D3 kan dock
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dven finnas 1 sm& méngder 1 vixter och det utgor 1 % av det totala D-vitamin
innehallet 1 lusern (Horst et al., 1994). Kons huvudsakliga D-vitaminkallor &r
soltorkat grovfoder samt direkt UV-stralning pa huden (Horst, 1986; Jensen, 2001).
Vitamin D, bildas av ergosterol nér det traffas av ultraviolett strdlning (NRC, 2001).
Vitamin D finns framst i bladen medan stjdlken &r relativt fattig pd vitaminet. Vid
fortorkning pa falt bestralas grodan och innehéllet av vitamin D okar. Detta ar en av
anledningarna till att falttorkat ho har hogre D-vitamininnehall (ca 1000 IE/kg ts) dn
skulltorkat ho (500 IE/kg ts; Carlsson et al., 1983). Vitaminet kan dock forstéras om
grodan utsitts for mycket ultraviolett bestralning. Torra blad pa vixande groda har ett
mycket hogt innehall av vitamin D, upp till 6000 IE/kg ts (Eriksson et al., 1972).
Forvaring tros inte ha ndgon storre inverkan pa innehéllet av vitamin D (McDowell,
1987).

Vitamin E i grovfoder

Den storsta delen vitamin E i ensilage utgdrs av homologen a-tocopherol och
undersokningar visar att mer dn 95 % av vitamin E aktiviteten i grovfoder kommer
frén denna isomer (Hakkarainen & Pehrson, 1987; Jukola et al., 1996). Vixter som
vaxer ldngsamt har ett storre tocopherolinnehall &n de som véxer snabbt (Janiszowska
& Pennock, 1976). Innehallet av E-vitamin sjunker vid senare utvecklingsstadium. En
undersokning av lusern och klover visade en minskning av E-vitaminhalten pa 34 -65
% beroende pa om skorden skedde vid bladstadium eller efter blomning (Kivimée &
Carpena, 1973). Grés dr en god vitamin E kélla (Ball, 1988). E-vitamininnehallet &r
mycket hogre 1 farskt gras och ensilage én 1 ho och spannmal och i en undersékning
presenterad av Jensen (2001) tycks kor pa bete ha en bittre E-vitaminstatus &n kor pa
stall. Aven Pehrson & Hakkarainen (1986) har visat att djur utfodrade med ensilage
jamfort med ho har en serumhalt av E-vitamin som kan vara dubbelt sa hog, fran 1-2
mg/1 till 2-3 mg/l. Vid utfodring med férskt gris steg halterna &nda upp till 4-5 mg/1
tre till fyra veckor efter betesslidpp. Blad/stjdlk-sammanséttningen hos véxterna har
betydelse for vitamininnehéllet och man har funnit att kléverblad innehaller tre ganger
s mycket vitamin E som stjdlken medan grisblad innehéiller tre till fyra gidnger mer
an stjilken (Kivimée & Carpena, 1973).

Grovfoder som har skordats sent, legat pa slag och utsatts for mycket sol och annan
vaderlek har ett kraftigt minskat E-vitamininnehall ( Norinder, artal oként ). Nar
torkning sker i1 solen kan innehallet 1 klover gé ner till noll pa fyra till fem dagar. Nir
torkning sker 1 skuggan sjunker nivderna betydligt ldangsammare och en undersékning
visade att pa 50 dagar sjonk innehallet till 52-60 % av ursprungsvérdet (Kivimée &
Carpena, 1973). Nar griset lagras sjunker vitaminhalten (Ball, 1988; Jukola et al.,
1996). En snabbare sédnkning i vitamininnehéllet far man om forvaringen sker i en
varm och fuktig milj6. Vitamininnehallet kan sjunka med 5-20 % per ménad nér man
lagrar fodret (Norinder, artal oként). Forlusterna under lagring dr temperaturberoende
(Kivimée & Carpena, 1973). Vissa metoder att forvara, som med tillsats av
propionsyra, forstor innehdllet av vitamin E (Payne, 1989). Nir fodret ensileras kan
mjolksyrningsprocessen bidra till nedbrytning av vitamin E (Ball, 1988).

Syfte

Syftet med projektet var att undersoka hur vallgrodans innehall av -karotin (pro-
vitamin A), D- och E-vitamin péverkas av skord och ensilering i olika lagringstyper
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(plansilo, tornsilo, rundbal). Dessutom studerades inverkan av lagringstid och
tillsatsmedel pa vitamininnehallet i ensilage. Innehallet av B-karotin, A- och E-
vitamin f6ljdes upp 1 mjolk.

Material och metoder

Gardar

Sju ekologiska mjolkgardar i Véstra Gotalands och Jonkopings ldn ingick i projektet,
som omfattade bade forsta och andra skord av vall (tabell 1). Tva gérdar hade
plansilor, tva anvinde rundbalar och tre gardar hade tornsilor. Av de tva gardar, som
hade plansilor respektive rundbalar anvinde en gird syrapreparat och en gard
inokulant. Dessutom ensilerades en del av gronmassan pa varje gérd utan
tillsatsmedel. Gardar med rundbalar ensilerade med tillsatsmedel men ldt ca 8 balar
fran varje skifte ensileras utan tillsatsmedel. Av de tre gédrdarna med tornsilor,
anvinde en gard syrapreparat och tva gardar anvidnde inokulanter. En av gardarna
med inokulant ensilerade gronmassa fran forsta skord med inokulant medan
gronmassa fran andra skord ensilerades utan tillsatsmedel (tabell 1).

Tabell 1. Lagringstyp och tillsatsmedel for vallensilage skordat pd gardarna.

Typ av Tillsatsmedel

Gard Lagringstyp tillsatsmedel Forsta skord Andra skord
Tingvall, 3 plansilor inokulant Feedtech' Feedtech
HS, Gbg och Bohus lén Utan tillsatsmedel
Onne, Hedekas 3 plansilor syra Proens’

Utan tillsatsmedel  Utan tillsatsmedel
Nygarden, Hjo 3 tornsilor inokulant Josilac® Josilac
Lunnatorp, Vedum 2 tornsilor syra Proens Proens
Stora Hallebo, Habo 2 tornsilor inokulant Biocool* Utan tillsatsmedel
Bygarden, Tidavad rundbalar inokulant Biophast® Biophast

Utan tillsatsmedel  Utan tillsatsmedel
Liden, Falkdping rundbalar syra Proens Proens

Utan tillsatsmedel  Utan tillsatsmedel

'mjolksyrabakterier (Lactobacillus plantarum och Pediococcus acidilactici) och cellulasenzymer.
?2/3 myrsyra och 1/3 propionsyra.

*mjélksyrabakterier (Lactobacillus plantarum och Pediococcus acidilactici) och cellulasenzymer.
*mjolksyrabakterier (Lactobacillus buchneri) och fyra olika enzymer.

*mjolksyrabakterier (Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus plantarum och Propionibacterium
Jjensenii) och fyra olika enzymer.

Provtagning och analyser

Prov for vitaminanalys togs i stdende groda strax innan slatter och i stringen efter
fortorkning av gronmassa strax innan inkorning frén samtliga filt. Grodans botaniska
sammansittning och utvecklingsstadium bestdmdes for varje félt. Under
utfodringsperioden togs ensilageprover for vitaminanalys tre ganger per skord (i
borjan, mitten och slutet av utfodringsperioden). Fyrtio gronmassaprover och 60
ensilageprover frystorkades och analyserades med avseende pa vitamininnehall.
Koncentrationer av vitamin E och B-karotin i gronmassa och ensilage bestimdes
vitskekromatografiskt (Jensen et al., 1998) vid avdelningen for husdjursnéring och
fysiologi, Forskninscenter Foulum, Danmark. Koncentrationen av vitamin D i
gronmassa och ensilage bestdmdes vitskekromatografiskt som vitamin D, vid Steins
laboratorium, Arhus, Danmark. Ensilaget analyserades ocksa for niringsinnehall och
hygienisk kvalitet pa ett samlingsprov per silo, som var sammansatt av veckovisa
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prover. P& girdar med rundbalssytem borrades ensilageprov fran ett representativt
antal rundbalar och proven slogs samman till ett samlingsprov per filt och skord fore
analys av ensilagets niringsinnehall och hygieniska kvalitet.

Prover av tankmjolken togs tvé gdnger under utfodringsperioden pé varje gard.
Mjolken analyserades for B-karotin, vitamin A (retinol) samt vitamin E vid Steins
laboratorium, Danmark. Foderstater (tabell 2) savidl som mjolkavkastning och
mjolksammanséttning registrerades. Det fanns i genomsnitt dver gardarna 66 (s.d. 18)
kor under kontrollaret 2002, som i genomsnitt mjolkade 8 704 (s.d. 1257) kg mjolk
med 4,1 (s.d. 0,17) % fett och 3,4 (s.d. 0,08) % protein. Mjolkavkastningen for
helarskor (antal medel 39, s.d. 9) var 1 genomsnitt for samma kontrollar 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 for mjolkkorna pa girdarna under varen 2002 da
tankmjo6lken analyserades for vitamininnehll.

Gard Fodermedel Maingd/ko och dag
Tingvall, Klover/grasensilage 11,8 kg ts
HS, Gbg och Bohus lén Ho 0,8 kg ts
Spannmal 10,4 kg
Proteinkoncentrat 2,7kg
Onne, Hedekas Klover/grisensilage 12 kg ts
50% havre/50% korn 7kg
Proteinkoncentrat 3 kg
Nygérden, Hjo Klover/grisensilage 10,5 kg ts
Spannmal 5,1 kg
Proteinkoncentrat 2,2 kg
Lunnatorp, Vedum Klover/grasensilage 12,6 kg ts
50% ragvete/50% havre 3,7 kg
75% ékerbona/25% rapsfro 2,9 kg
Proteinkoncentrat 0,8 kg
Stora Hallebo, Habo Klover/grasensilage 12 kg ts
Halm 0,4 kg ts
Arter 3 kg
Korn 4 kg
Proteinkoncentrat 4 kg
Bygarden, Tidavad Klover/grisensilage 12,5 kg ts
Helsad 1,5kgts
Havre 2,3 kg
Vete 4,3 kg
Akerbona 2,0 kg
Proteinkoncentrat 2,2 kg
Liden, Falkoping Klover/grasensilage 8,4 kg ts
Ho 3,1kgts
Helsad 3,7kgts
Korn 7,7 kg
Rapsfrd 1,2 kg
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Resultat och Diskussion

Ndringsinnehall och hygienisk kvalitet i ensilage

Utvecklingsstadiet hos grés respektive klover vid skord, andelen grias och andelen
klover i vallen, samt ndringsinnehdll och hygienisk kvalitet i vallensilaget, som
anvindes 1 utfodringen pé de studerade gardarna visas i tabell 3, 4, 5 och 6. Andelen
klover var hogre i andra 4n i forsta skord (64 resp. 43% av ts). Dessutom var klovern
mer utvecklad i andra skord (tabell 3 och 4). Detta resulterade i ldgre energiinnehall i

andra (10,1 MJ/kg ts) dn 1 forsta skord (11,7 MJ/kg ts). Ddaremot dkade
raproteinhalten fran 14 till 18% av ts medan NDF-halten var relativt oférdndrad

mellan skordarna (medel 43%; tabell 3 och 4). Torrsubstanshalten var i genomsnitt
32,0 (s.d. 7,4) % 1 ensilagen.

Tabell 3. Utvecklingsstadium och néringsinnehéll i vallensilage fran forsta skord,
anges i g/kg ts dér inget annat anges'.

PLANSILO TORNSILO RUNDBAL
Bot. samms. / Utan Utan
Nir. innehall Syra  Inokulant tillsats Syra Inokulant Syra Inokulant tillsats
Utv griis” 4-5 (n=12) 3-4 (n=9) 2-3 (n=6)

Utv klover? 2 (n=12) 2 (n=9) 2-3 (n=6)

Gris, % av ts 7248 (n=12) 514£29 (n=9) 42425 (n=6)

Klover, % av ts 2548 (n=12) 47+28 (n=9) 57425 (n=6)

Ts, % 23 35 26+1,4 33 33+1,7 35 36 39492
Aska 65 73 70+£5,6 86 84+3,5 67 88 71+6,4
Oms. Energi’, 11,6 12,0 11,8+0 11,5 11,24+0,9 11,9 11,2 12,0+0
MJ/kg ts

Réprotein 103 135 129+17 181 164+11 137 166 126+12
AAT? 74 75 7420 73 7242.6 74 72 75+0
PBV® 23 6 2+17,0 55 40+15,2 8 42 -0,5+12,0
EPD®, % av 80 80 80+0 80 80+0 80 80 80+0
raprotein

Eff. raprot.” 83 108 103+13,4 145 13148.5 110 133 101£9.,9
NDF® 541 464 496430 341 404+40 485 366 458435
EFD’, % av 58 61 60+0,1 58 56+6,5 61 56 61+0,2
NDF

Eff. Fiber'’ 316 284 297419 197 226421 296 205 282423
Socker 65 94 43429.0 72 46+22.6 153 126 148+7.8

'Virdena anges som medeltal med standardavvikelser (nir fler 4n ett samlingsprov finns).
? Utv. = Utvecklingsstadium av gris resp. klver, enligt appendix 1.

*Oms. energi = omsittbar energi.

*AAT = aminosyror absorberade i tunntarmen.

°PBV = proteinbalans i vimmen.

SEPD = effective protein degradation = andel vamnedbrytbart réprotein.

"Eff. raprot. = effektivt raprotein = miangd vamnedbrytbart raprotein.

*NDF = neutral detergent fiber = totala fiberhalten.

’EFD = effective fiber degradation = andel vimnedbrytbar fiber.

"Eff. fiber = effektiv fiber = méngd vamnedbrytbar fiber.
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Tabell 4. Utvecklingsstadium och néringsinnehall i vallensilage frén andra skord,
anges i g/kg ts dér inget annat anges'.

PLANSILO TORNSILO RUNDBAL
Bot. samms. / Utan Utan Utan
Nir. innehall tillsats Syra  Inokulant tillsats Syra Inokulant tillsats
Utv gris 4 (n=1) 2-3 (n=8) 2-3 (n=4)

Utv klover” 6-7 (n=2) 6 (n=9) 5-6 (n=4)

Gris, % av ts 41£17 (n=5) 26+16 (n=9) 24+14 (n=4)

Klover, % avts  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, 10,2 9,7 10,3 10,1 10,3+0,7 9.9 10,2+0,3
MJ/kg ts

Réprotein 139 203 184 168 176+7 203 188+16
AAT! 69 68 69 69 69+2,1 68 69+1,0
PBV® 20 85 64 48 56+9,9 84 69+16,9
EPD®, % av 80 80 80 80 800 80 80+0
raprotein

Eff. réprot.” 111 162 147 134 14146 163 151+13
NDF® 537 391 395 430 422+7 361 402+31
EFD’, % av 49 45 50 48 49+5,0 47 49425
NDF

Eff. Fiber'’ 264 177 197 209 208+25 169 198425
Socker 14 19 71 13 46+45 28 29+31

'Virdena anges som medeltal med standardavvikelser (nir fler 4n ett samlingsprov finns).
2 Utv. = Utvecklingsstadium av grés resp. klver, enligt appendix 1.

0Oms. energi = omsittbar energi.

*AAT = aminosyror absorberade i tunntarmen.

°PBV = proteinbalans i vdmmen.

SEPD = effective protein degradation = andel vimnedbrytbart raprotein.

TEff. raprot. = effektivt riprotein = mingd vamnedbrytbart raprotein.

¥NDF = neutral detergent fiber = totala fiberhalten.

’EFD = effective fiber degradation = andel vimnedbrytbar fiber.

Eff. fiber = effektiv fiber = miangd vamnedbrytbar fiber.

Generellt var den hygieniska kvaliteten i ensilagen god med mycket mjolksyra (medel
7,6 s.d. 3,5 % av ts) 1 forhallande till dttiksyra (medel 1,7 s.d. 1,0 % av ts) och en
smorsyrahalt pd 1 genomsnitt mindre &n 0,06 % (s.d. 0,02 %) av ts och ett
genomsnittligt pH pa 4,1 (s.d. 0,3) (tabell 5 och 6). Trots ldga pH-vérden var
koncentrationen av ammoniumkvéve hogt i ensilagen (medel 13,1 s.d. 2,1 %
ammoniumkvive av totala kvévet).
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Tabell 5. Hygienisk kvalitet i vallensilage fran forsta skord, anges som % av ts dir
inget annat anges'.

PLANSILO TORNSILO RUNDBAL
Fermentations- Utan Utan
produkter Syra  Inokulant tillsats Syra  Inokulant Syra Inokulant tillsats
pH 3,6 4,1 3,6+0,2 3,9 3,8+0,1 4,3 4,2 4,5+0
NH,4-N, % av 12,9 13,5 13,3+0,5 12,6 13,9+1,1 9,3 10,7 9,9+1,4
totalkvive
Mjolksyra 8,0 6,4 10,14+3,6 5,3 10,7+1,4 1,4 3,8 3,2+1,6
Attiksyra 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 0,060 0,14 <0,06 0,07+0,04
Smorsyra <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

'Virdena anges som medeltal med standardavvikelser (ndr fler 4n ett samlingsprov finns).
’NH,-N = ammoniumkvive.

Tabell 6. Hygienisk kvalitet 1 vallensilage frén andra skord, anges som % av ts dir
inget annat anges'.

PLANSILO TORNSILO RUNDBAL
Fermentations- Utan Utan Utan
produkter tillsats Syra  Inokulant tillsats Syra Inokulant tillsats
pH 3,9 3.8 4,3 3,8 4,4+0,1 4,2 4,3+0,2
NH,-N?, % av 12,8 15,4 9,8 14,4 14,722 14,6 15,0£1,3
totalkvdve
Mjolksyra 9,4 9,5 3,6 8,3 7,9+6,0 7,0 9,7+3,1
Attiksyra 33 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
Smérsyra <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

'Virdena anges som medeltal med standardavvikelser (nir fler 4n ett samlingsprov finns).
’NH,-N = ammoniumkvive

Vitamin E och f5-karotin i grénmassa och ensilage

Som framgar av figur 1, 2, 3 och 4 dr gronmassans och ensilagens innehdll av vitamin
E och B-karotin i denna undersdkning betydligt l14gre 4n vad svenska (vitamn E i
ensilage: 115 mg/kg ts) och danska tabellvdrden (vitamin E 1 gronmassa och ensilage:
150 resp. 75 mg/kg ts; B-karotin i gronmassa och ensilage: 250 resp. 150 mg/kg ts)
anger (Sporndly, 1999; Mgller, 2000). Normerna for E-vitaminforsdrjning har hojts
for mjolkkor (NRC, 1989, 2001), vilket gor det speciellt angeliget att studera effekt
av ingen tillsats av vitamin i1 foderstaten pa vitaminstatus hos sinkor och
hogavkastande kor, som har extra stort behov av vitaminer. Under denna period kan
det behovas tillskott av naturligt vitamin E. Effekt av ingen vitamintillsats i
foderstaten pa mjolkproduktion, mjolkkvalitet, fruktsamhet och hilsa hos mj6lkkor
under tva laktationer studeras av SLU i Skara i samarbete med Foulum, Danmark och
SVA, pé Tingvalls ekologiska forsoksgard, Hushallningssillskapet Vist.
Forsorjningen av vitamin A till mjolkkor kan tillgodoses genom fodret.
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Figur 1. Innehall av a-tocopherol (pro-vitamin E) och B-karotin (pro-vitamin A) i
gronmassa (n=2-4) och ensilage (n=11-12) fran girdar med olika lagringstyper under
forsta skorden.
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Figur 2. Innehéll av a-tocopherol (pro-vitamin E) och B-karotin (pro-vitamin A) i
gronmassa (n=2-4) och ensilage (n=8-14) fran gardar med olika lagringstyper under
andra skorden. Ensilage fran plansilo, omfattande endast tre prover, innehdll 87 mg a-
tocopherol/kg ts och 62 mg B-karotin/kg ts.

Halterna av vitamin E och B-karotin i stdende groda var relativt oférdndrade
under fortorkning i string av gronmassan (figur 1 och 2). Vitaminhalterna i ensilage
frén silo var jimforbara med vitaminhalterna i gronmassa fran bada skordarna.
Déaremot var E-vitaminhalten i rundbalat ensilage ldgre dn den i gronmassa fran forsta
skord medan det inte var ndgra skillnader i vitaminhalt mellan gronmassa och
rundbalat ensilage under andra skorden (figur 1 och 2). Detta kan tyda pé storre risk
for luftinslépp och oxidation av vitamin E i rundbalat ensilage @n i ensilage fran silo.
Resultaten 6verensstimmer med resultat fran Norge, som visar att rundbalsensilage
har ca 40% lagre E-vitaminhalt dn ensilage lagrat i silo (Bernhoft et al., 2001). Den
storre variationen i ensilagets vitaminhalt 4n i gronmassans halter beror troligtvis péd
effekter av lagringstid, ts-halt, tillsatsmedel och var i silon provtagning utférdes.
Innehéll av vitamin E och B-karotin i rundbalat ensilage minskade med i genomsnitt
49 (frén 35 till 18 mg a — tocopherol/kg ts) respektive 37% (fran 19 till 12 mg B-
karotin/kg ts) under en tre ménaders period. Det gick inte att urskilja nagon effekt av
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lagringstid pa vitamininnehallet i silolagrat ensilage utan dér paverkades
vitamininnehallet mer av var i silon provet togs.

Skillnader 1 ensilagens vitamininnehall beroende pé tillsatsmedel varierade
mellan skordarna. Silolagrat ensilage, behandlat med syra fran forsta skord,
tenderade att ha lagre innehall av vitamin E och B-karotin &n obehandlat ensilage och
ensilage behandlat med inokulant (figur 3). Daremot var variationen i vitamininnehall
mindre for syrabehandlat ensilage dn for 6vrigt ensilage, vilket visar pa ett stabilare
ensileringssystem. I rundbalsensilage fran forsta skord var nivderna av vitamin E och
B-karotin oberoende av vilket tillsatsmedel som anvéndes. Under andra skdrden
verkade dock E-vitaminhalten i ensilage fran tornsilo och rundbal vara légre for
ensilage behandlat med inokulant dn for syrabehandlat ensilage (figur 4). Obehandlat
ensilage i tornsilo hade hogre halter av vitamin E och B-karotin dn behandlat ensilage.
Variationen i vitamininnehall var relativt ldg och jimn mellan samtliga tre
behandlingar i tornsilo medan rundbalat ensilage behandlat med inokulant hade négot
lagre variation i vitamininnehall dn 6vrigt rundbalat ensilage frdn andra skord.
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Figur 3. Innehéll av a-tocopherol (pro-vitamin E) och B-karotin (pro-vitamin A) i

ensilage fran gardar med olika lagringstyper och tillsatsmedel under forsta skorden
(n=3-6).
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Figur 4. Innehall av a-tocopherol (pro-vitamin E) och B-karotin (pro-vitamin A) i
ensilage fran girdar med olika lagringstyper och tillsatsmedel under andra skorden
(n=2-6). Medel over lagringstyper dr rdknat pd prov fran tornsilo och rundbal.
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Vitamin D i grénmassa och ensilage

Innehéllet av vitamin D 1 stdende groda var mycket hogt och halten var relativt
ofordandrad under fortorkning i stréng (figur 5 och 6). Det var till och med en tendens
till lagre varden i gronmassan i string 4n i stdende groda under forsta skorden. Dessa
resultat skiljer sig fran litteraturen som menar att vitamin D innehéllet 6kar under
solbestrdlning 1 filt (Eriksson et al., 1972; Horst, 1986). I denna studie var dock
vitamin D halterna redan mycket hoga i stdende groda, vilket kanske kan vara en
anledning till att vi inte fick en ytterligare 6kning under fortorkning. Om ts-halten i
ensilaget hade varit hogre dn den aktuella pé 1 genomsnitt 32% (s.d. 7,4%) hade vi
antagligen haft en storre effekt av fortorkning pa vitamin D innehéllet i gronmassan.
Halten av vitamin D minskade kraftigt under ensilering. Eftersom detektionsgransen
for analysmetoden av vitamin D, var 400 IE/kg har vi inte kunnat specificera den
faktiska vitamin D, koncentrationen i1 de prov som hade ligre D,-varden dn 400 IE/kg.
Dérfor visar virdena i figur 5 och 6 maximalt innehéll av vitamin D; 1 ensilage. Vi
kan darfor inte visa nagon variation i dessa vérden eller undersoka skillnader mellan
olika tillsatsmedel och mellan olika lagringstider for ensilaget. For narvarande soker
vi en metod som har en ldagre detektionsgrins.

Med utgidngspunkt frin D-vitamininnehéllet i ensilage i denna undersokning
ar det omojligt att tdcka vitamin D behovet hos mjolkkor i ekologisk produktion,
speciellt under sinperiod men dven i tidig och mittlaktation hos hogavkastande kor
(NRC, 2001). Det ar darfor mycket angeldget att utfora produktionsférsok, som bl.a.
den av oss pagéende produktionsstudien pd Tingvalls ekologiska forsoksgérd dir
vitaminstatus, mjolkproduktion, mjélkkvalitet och hilsa studeras hos kor, som inte far
syntetiska vitaminer i en 100% ekologisk foderstat under tva hela laktationer. Det &r
viktigt att som en fortsittning efter tva laktationer studera effekten av att tillsétta
naturliga vitaminprodukter i foderstaten under en ldngre period. Det &r dérfor
angelédget att ta fram ett naturligt vitamin D preparat som kan tillséttas ekologiska
foderstater om dispensen fran forbud mot anvéndning av syntetiska vitaminer till
idisslare 1 ekologisk produktion inom EU tas bort.
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Figur 5. Innehall av vitamin D; i gronmassa (n=2-4) och ensilage (n=11-12) frdn
gardar med olika lagringstyper under forsta skorden. Detektionsgransen for vitamin
D; analysen var 400 IE/kg ts, vilken 39 av de 60 ensilageproven och 2 av de 40
gronmassaproven underskred.
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Figur 6. Innehall av vitamin D, i gronmassa (n=2-4) och ensilage (n=8-14) fran gardar
med olika lagringstyper under andra skérden. Detektionsgrinsen for vitamin D,
analysen var 400 [E/kg ts, vilken 39 av de 60 ensilageproven och 2 av de 40
gronmassaproven underskred.

J3-karotin, vitamin A och vitamin E i tankmjolk

Innehallet av B-karotin och vitamin A i tankmjdlk var generellt ldgre &n innehallet av
vitamin E (tabell 7; figur 7). Det var storre skillnader i mjélkens innehall av vitamin E
an 1 innehallet av B-karotin och vitamin A mellan gardar (tabell 7). I
Overensstimmelse med innehallet av B-karotin 1 ensilage lagrat i olika lagringstyper
var det inga skillnader i mjolkens innehall av 3-karotin och vitamin A mellan gardar
med olika lagringssystem. Daremot verkar det vara en tendens till ldgre innehall av
vitamin E 1 mj6lk fran gdrdar med rundbalssystem jamfort med gardar som lagrar
ensilage i silor (figur 7). Detta avspeglar ensilagets innehéll av vitamin E, som under
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forsta skorden tenderade att vara ldagre i rundbal 4n i silo (figur 1). Daremot var det

ingen skillnad i ensilagets E-vitaminhalt mellan olika lagringstyper under andra

skorden (figur 2).

Tabell 7. Innehall av vitamin E, B-karotin och vitamin A i mikrogram/100 g av
tankmjolken pa gérdarna.

Bilaga 1

B-
Gard Provtagnings Lagrings-  Tillsats- Vitamin karoti Vitamin
-datum typ medel E n A
Tingvall, HS Vast  2002-03-06  plansilo inokulant 84,0 15,0 42,0
2002-04-11  plansilo inokulant 80,0 14,0 45,0
Onne, 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
Nygérden, Hjo 2002-04-11  tornsilo inokulant 94,0 20,0 41,0
2002-05-07  tornsilo inokulant 1150 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
Bygarden, Tidavad 2002-02-26  rundbal inokulant 71,0 15,0 41,0
2002-04-22  rundbal inokulant 55,0 11,0 34,0
Liden, Falkoping 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. Innehall av vitamin E, B-karotin och vitamin A i tankmjdélken pa gardar med
olika lagringssystem (n=4 for plansilo och rundbal och n=6 for tornsilo).

Slutsatser

De stora skillnaderna mellan vallfodrets innehall av 3-karotin och vitamin E i denna
studie och existerande tabellviarden visar pa att det dr mycket angelédget att studera hur
idisslarna klarar sin produktion och hélsa utan tillsats av vitaminer i foderstaten.
Dessutom har normerna for vitaminerna E och D héjts (NRC, 1989, 2001). Vi har for
ndrvarande inga svenska eller danska tabellvédrden for innehéllet av vitamin D i
vallfoder. Det ar darfor speciellt angelédget att studera vitamin D i vallfoder med en
analysmetod som har tillrackligt 1&g detektionsgrans. Institutionen for husdjurens
miljo och hilsa, SKU Skara, i samarbete med SVA och institutionen for obstetrik och
gynekologi, SLU Uppsala och avdelningen for husdjursniring och fysiologi,
Forskningscenter Foulum, Danmark, borjade hosten 2003 ett forsok pa Tingvalls
ekologiska forsoksgard, Hushallningsséllskapet Vist, for att studera vitaminstatus,
produktion, mjdlkkvalitet och hélsa hos mj6lkkor, som inte far syntetiska vitaminer i
foderstaten under tvé hela laktationer. I dagsldget har vi preliminért inte kunnat
urskilja ndgra negativa effekter pa kornas produktion och hilsa men det ar viktigt att
studera langtidseffekter i den hér typen av forskning. Vi kan forvinta oss att det
speciellt hos sinkor och hogavkastande mjolkkor kan vara svért att klara forsoérjningen
av, 1 synnerhet vitamin D, men dven vitamin E. Detta giller speciellt kor som kalvar
under senvinter-var da ensilagets vitamininnehall kan ha minskat under lagring och
kornas vitaminreserver ar lagre dn under sommar och host. Det hogsta innehéllet av
vitamin E och B-karotin finns i grona véxter. Vitamin D bildas vid solljusbestrélnig av
grodan under fortorkning i félt och djuret kan sjilv ocksa bilda vitamin D vid direkt
solljusbestralning (Carlsson et al., 1983; Horst, 1986; Jensen, 2001). Det ar darfor
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viktigt att utnyttja betet sd effektivt som mojligt. Det finns naturligt framstéllda
preparat for vitamin E men, till var kdnnedom, inget naturligt D-vitaminpreparat. Det
ar darfor angeldget att ta fram ett sddant D-vitaminpreparat om dispensen mot
forbudet att anvénda syntetiska vitaminer till idisslare i ekologisk produktion tas bort.

Vallédxternas innehall av B-karotin och vitamin E verkar kunna bibehallas
under skord och ensilering om forutséttningarna dr goda (bra néringsinnehall och
hygienisk kvalitet hos ensilaget och bra viaderleksforhallanden). Daremot sker en
tydlig sdnkning av vitamin D innehéllet i gronmassa under ensilering. Innehéllet av
vitamin D var mycket hogt i stdende groda, vilket kanske kan vara en orsak till att
innehallet inte 6kade under fortorkning i falt utan var istéllet oforiandrat eller lagre i
fortorkat vallfoder 1 strdng dn 1 stdende groda innan slatter.
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SCHEMA FOR BESTAMNING AV GRASENS UTVECKLINGSSTADIER
Anges med heltalssiffra

Kod

1

Stadium
Blad
Straskjutning

Begynnande
ax-/vippgang

Ax-/vippgang

I ax/vippa

Blomning

Overblommat

Appendix 1

Beskrivning

Enbart blad och forliingda bladslidor

D4é minst en nod synlig pa minst halva antalet plantor
Del av ax/vippa ér synlig pa Atminstone nagra skott
D4 halva axet/vippan ir synligt ovan flaggbladet

pa minst halva antalet skott

Dé del av axbérande striet dr synligt mellan
flaggblad och ax/vippa pa minst halva antalet skott

Fr.o.m. att stindarknapparna ir synliga

Fr.o.m. att pollenspridningen ir avslutad

SCHEMA FOR BESTAMNING AV BALJVAXTERNAS UTVECKLINGSSTADIER

Anges med heltalssiffra

Kod

1

Stadium

Blad

Stjalkstrickning

Begynnande
knoppning

Knoppning
Begynnande
blomning

Blomning

Overblommat

Beskrivning

Enbart blad och bladskaft

Overviigande delen plantor har synliga internoder
dvs. minst 1 cm mellan bladskaftsfistena

Huvudstjilkens knoppsamling synlig Atminstone pa
nigra plantor

Enskilda knoppar i knoppsamlingarna synliga
pa flertalet plantor

Oppna blommor r synliga pa huvudstjilkens
blomhuvud pé négra plantor

Oppna blommor ir synliga pa sidogrenarnas
blomhuvud pa flertalet plantor

Blommorna péa huvudstjilkens blomhuvud ir

avblommade och blomfoderbladen borjar morkfargas
pa flertalet plantor
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