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Sammendrag

I FAJO3 projektet ECOVIT undersoges, hvorvidt det er muligt for en bedrift med ekologisk
melkeproduktion at blive selvforsynende med vitaminer og mineraler. I projektet indgik et
samarbejde med 5 private garde med melkeproduktion. Pa disse garde blev der fundet en po-
sitiv sammenhang mellem indholdet af vitaminer i det producerede grovfoder og indholdet i
den malk, der blev produceret heraf. Der er udviklet en model til at beregne det forventede
indhold af vitaminer (fokus pad A og E) og mineraler (fokus pa Cu, Zn og Se) i hjemmeavlet
foder som funktion af de faktorer, der pavirker indholdet. Med udgangspunkt i fodringsdata
fra en af bedrifterne beregnes vha. modellen indholdet af vitaminer og mineraler i foderet, og
der opstilles scenarier for, hvordan bedriften kan ege selvforsyningsgraden. Hejt vitaminind-
hold i foderet fremmes isar af tiltag til forbedret ensilagekvalitet (hurtig forterring, tidlig ud-
viklingstrin ved hest), ligesom optimering af artsammensatning i graesmarken kan ege sével
vitamin som mineral indhold i foderet.

Indhold af vitaminer i grovfoder og maelk pa 5 giarde med maelkeproduktion

De to vigtigste partier grovfoder pa hver af fem garde i ECOVIT-projektet blev fulgt fra hest i
sommeren 2007 til ensilagen var blevet opfodret hen over vinteren og den efterfolgende
sommer. Syv gange i denne periode blev der samme dag udtaget ensilageprover og malke-
prover, der blev analyseret for indholdet af vitaminer (vitamin E malt i form af alfa-
tocopherol og vitamin A malt i form af beta-karoten). Endvidere blev fodertildelingen til ke-
erne registreret, herunder evt. brug af vitamintilskud, siledes at keernes samlede daglige vi-
taminforsyning fra foder og tilskud kunne beregnes. Grovfoder med vitaminanalyse udgjorde
90-100% af grovfoderet. For grovfoder uden vitaminanalyse og det koncentrerede foder blev
der brugt tabelveerdier for vitaminindholdet, mens bidraget fra vitamintilskud blev beregnet
ud fra indholdsgarantien.

Vitaminindhold i ensilagen

I tabel 1 ses for hver gird afgredesammensetningen i ensilagen, bedemt i marken for hest
som andel af volumen. Endvidere ses indhold af vitamin E, dels i en prove udtaget umiddel-
bart efter ileegning i siloen og dels et gennemsnitligt indhold af vitamin E fra opfodringsperi-
oden. I det opfodrede greesensilage var der i gennemsnit af de fem gérde 30 mg vitamin E per
kg torstof (TS), hvilket i gennemsnit var stort set det samme indhold, som der blev fundet i
det forterrede graes ved ilaegning i siloen, der var dog forskel mellem gérde. Det vitamintab,
der er sket under selve forterringen er ikke bestemt i denne undersogelse.
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Tabel 1. Ensilagens sammensatning og indhold af vitamin E, mg/kg terstof.

Gard-nr 206 226 609 216 236  Gns.
Grasensilage
Sammensatning:
Gres, % af volumen 57 49 51 57 67 56
Hvidklever, % 25 23 40 31 19 28
Radklever,% 15 19 6 7 12 12
Ukrudt, % 2 3 4 6 2 3
Kg TS/FE 1,11 1,15 1,03 1,04 1,26 1,12
Vitamin E, mg/kg terstof:
Prove ved i leegning i silo 23.0 377 334 258" 382 316
Opfodret ensilage, gns 22.1 21.7 33.9 45.6 25.1 29.7
Tid pa lager, gns. dage 288 342 353 216 208 281

Byg/ Byg/ Majs Majs Gns. Gns.
Helszd ensilage, type Byg art art Korn Majs
Sammensatning af ensilagen:
Korn, % af volumen 74 45 40 53
Balgplanter, % 0 20 26 15
Udleg, % 4 0 1 2
Ukrudt, % 22 35 33 30
Kg TS/FE 1,63 1,75 1,58 1,26 1,19 1,65 1,23
Vitamin E, mg/kg torstof:
Prove ved i l&gning 1 silo 28.0 533 71.7 41.2 15.7 51,0 285
Opfodret ensilage, gns 15.9 28.9 39.4 16.3 9.2 28,1 12.7
Tid pa lager, gns. dage 181 185 265 178 211 210 194

1)  Sandsynligvis ikke en reprasentativ prove?

I det opfodrede helsadsensilage var der i gennemsnit af 3 garde 28 mg vitamin E per kg tor-

stof. Pa tvaers af alle garde udgjorde indholdet af vitamin E i det opfodrede helsadsensilagen

ca. 55% af indholdet i en prove udtaget umiddelbart efter host.

I tabel 2 ses den daglige forsyning med E vitamin fra foderet og fra en tilskudsblanding. Vi-

tamin E fra foderet udger mellem 53 og 62% af den samlede tildeling, og er pé ingen af gar-

dene tilstreekkelig til at opfylde normen. P4 alle gérde gives der supplerende tilskud, séledes at

vitamin E forsyningen bliver hgjere eller pa niveau med de danske fodernormer, der angiver

at en ko have 400-800 mg E-vitamin per dag.
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Tabel 2. Vitamin E forsyning i vinteren 2007/2008, mg per ko per dag.

Gard-nr 206 226 609 216 236 Gns.
Grovfoder 285 379 529 557 289 408
Korn og kraftfoder 97 129 71 102 18 84
Vitamintilskud 298 455 365 443 219 356
I alt, mg per dag 680 963 965 1102 526 847

Vitaminindholdet i maelken

I tabel 3 er vist den gennemsnitlige malkeproduktion per ko per dag i vinteren 2007/08. Ydel-
sen varierer fra 24,4 til 28,2 kg EKM/ko/dag. Endvidere ses, at der er en stor variation i kon-
centrationen af vitamin E 1 maelken mellem garde fra 0,51 til 1,08 pg/ml, og tilsvarende en
stor forskel 1 den samlede udskillelse af vitamin E med melken fra 12,1 til 26,2 mg per ko per
dag.

Tabel 3. Mzlkeydelse og vitamin E indhold i mzlken, vinteren 2007/2008.

Gérd-nr 206 226 609 216 236 Gns.
Melk, kg/ko/dag 237 295 243 273 259 26.1
ECM, kg 245 282 244 270 253 259
Fedt % 430 3.77 4.1 399 4.02 4.04
Protein % 339 321 329 326 3.07 324
E-vitamin, pg/ml 0.51 0.66 1.08 090 097 0.82

Daglig udskillelse af vitamin E i malken, mg 12.1 19.5 262 24.6 25.1 21.5

I figur 1 er vist det gennemsnitlige indhold af vitamin E udskilt i malken og indholdet af vi-
tamin E fra grovfoderet pd de 5 girde. Med undtagelse af gard 236, ses en positiv sammen-
hang mellem indholdet af vitamin E i foderet og malkens indhold af vitamin E. Der blev sa-
ledes fundet, at for hver gang indholdet af vitamin E i grovfoderet gges med 100 mg steg
udskillelsen af vitamin E med malken med 2,3 mg. Omvendt blev der ikke fundet nogen sik-
ker effekt pd vitamin E udskillelsen i malken af at ege mangden af vitamin E fra tilskuds-
blandingen.
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Figur 1. Sammenhaeng mellem E-vitamin fra grovfoder (mg/ko/dag) og udskillelse af E-
vitamin i malken (mg/ko/dag)

Modelforudsatninger

Der er udviklet en model til at beregning af det forventede indhold af vitaminer i hjemmeavlet
foder som funktion af afgrede art, seson og planternes udviklingstrin ved hest, forleb af for-
torring, konserveringsmetode, og tid pd lager. Tilsvarende antages mineralindholdet i hjem-
meavlet foder at kunne beskrives som en funktion af afgrede art, samt seson og udviklings-
trin ved hest. Formélet med modellen er at beskrive de enkelte dyregruppers forsyning med
vitaminer og mineraler over en fodringssason athangig af afgradevalg og udnyttelse. Model-
len bygger pé resultater opndet i ECOVIT-projektet, samt andre undersogelser fra litteraturen.

Effekt af afgrade art

Generelt findes det storste indhold af pro-vitamin A (i form af beta-caroten) og vitamin E (i
form af alfa-tocopherol) 1 grasser, balgplanter og andre gronne planter, mens korn og majs
har et lavt indhold. Nogle arter har meget hoje vitaminindhold: f.eks. har kallingetand og ci-
korie et hejt indhold af vitamin A, mens engsvingel har et hgjt indhold af vitamin E. Vitamin-
indholdet anvendt for de enkelte arter fremgar af ”Vitaminer, mineraler og fodervaerdi af
graesmarksarter” 1 denne rapport.

Mineralindholdet er ofte hgjere 1 balgplanter og urter end 1 grasser. Sdledes blev der fundet
hgje indhold af kobber (Cu) og zink (Zn) i cikorie, vejbred og kommen. Mht. selen (Se) ind-
holdet var der ikke ret stor forskel mellem arter og generelt et lavt indhold i alle arter. Men
der var stor forskel mellem gardene, idet der pa én gérd abenbart var s& meget Se i jorden, at
der ogsa blev et hejt selenindhold i alle afgreder, is@r i cikorie og vejbred. Mineralindholdet
for de enkelte arter fremgar af ’Vitaminer, mineraler og foderverdi af gresmarksarter”.
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Effekt af planternes udviklingstrin

Vitaminindholdet afthanger af afgredernes udviklingstrin ved hest, hvor tidlig udviklingstrin
svarer til en hej fordgjeligheden. I modellen antages folgende effekt af udviklingstrin for vi-
tamin E indholdet: Ved hej fordgjelighed er vitaminindholdet 8% hejere end ved middel for-
dojelighed, og 5% lavere ved lav fordgjelighed sammenlignet med middel (baseret pa resulta-
ter af Danielsson et al. (2008). Dette understottes af resultater fra de 5 private gérde 1
ECOVIT-projektet, hvor indholdet af bade vitamin E (40 vs. 23 mg/kg TS) og vitamin A (29
vs. 16 mg/kg TS) var betydelig storre 1 de partier klovergrasensilage, der havde den hgjeste
fordejelighed (81,6 vs. 76,1 % af organisk stof).

Normalt vil man forvente en nedgang i mineralindholdet, nar afgreden vokser til, som en
slags fortyndingseffekt. Men i et forseg pa Foulumgard, hvor der blev hestet graes og balg-
planter 3 gange med en uges mellemrum, viste det sig kun at have mindre betydning for mine-
ralindholdet.

Effekt af seeson ved hgst

Danielsson et al. (2008) har fundet et relativt stabilt niveau af vitamin A og E i friske greesser
og balgplanter forst pa sesonen, dog lidt hejere vitamin E i fordret, og med en stor stigning i
indholdet af bade vitamin A og E i efterarssasonen.

relativtindhold

maned nr.

Figur 2. Effekt af seeson ved hest pa indhold af vitamin A og E i friske graesser og baelg-
planter.

Baseret pa alle grovfoderanalyser fra Steins i perioden 2003-2007 ses en svag stigning gen-
nem s&sonen i indholdet af Zn 1 klovergrasensilage, for Cu er denne stigning sterre.
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Figur 3. Effekt af saeson ved hest pa indhold af Cu og Zn i klevergraesensilage.

Effekt af konserveringsmetode

Indholdet af vitaminer i en konserveret afgrode antages at kunne beskrives som en funktion af
indholdet i den friske afgrade. Vardierne 1 tabel 4 er baseret pa resultater dels fra ECOVIT-
projektet og dels fra litteraturen. For ensilagefremstillingen er der endvidere indlagt en effekt
af forterringstid. Séledes antages vitaminindholdet at vaere 25% hgjere, hvis forvejringen ta-
ger under 1 degn, og 25% lavere hvis den tager over 2 deogn.

Tabel 4. Effekt af konserveringsmetode pa vitaminindhold i ferdigt foder af klever,
graes og urter, % af indhold i frisk afgrede.

Vitamin A Vitamin E
Frisk afgrede 100 100
Ensilage 38 60
Ho 15 34
Grenpiller 75 75

Under forudsatning af, at der ikke sker terstoftab, saftafleb fra ensilagen, bladtab ved he-

bjergning osv. er mineral indhold i den konserverede afgrede lig indholdet i den friske afgro-
de.

Effekt af tid pa lager

P& de 5 private garde blev vitaminindholdet i ensilagen fulgt i opfodringsperioden, og det blev
fundet, at tabet af vitaminer var hhv. 4 og 3%-point/mdr. pa lager for hhv. vitamin E og A i
klovergrasensilagen. Der blev ikke fundet noget lagertab af vitaminer i helsed af majs og
korn.

Modelberegninger af én besatnings forsyning med vitaminer og mineraler

I tabel 5 ses foderforsyningen hen over dret 2007/08 til keerne i bes@tningen pa en af de pri-
vate garde. Graesmarksfoderet udgjorde hhv. 79% og 69% af FE i sommer- og vinterperioden.
P& denne bedrift var der et relativt lavt indhold af vitamin E i bade klovergrasensilagen (22
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mg/kg ts) og helsaedsensilagen (16 mg/kg ts). I sommerperioden kunne bidraget fra foderet
stort set opfylde vitamin E normen pd 800 mg. Derudover blev der suppleret med tilskud af
vitaminblanding. I vinterperioden udgjorde E vitamin fra foderet kun 43% af normen (basis
scenariet).

Der er opstillet 4 scenarier med forskellige strategier til at oge vitamin E forsyning fra foderet.
I tabel 2 vises vitamin E fra foderet 1 de 4 scenarier relativt til vitamin E fra foderet 1 basissce-
nariet (100%). I scenarie 1 hostes der ved et tidligere udviklingstrin, hvorved fordejeligheden
og vitamin E indholdet i ensilagen stiger. I vinterperioden er vitamin E forsyningen fra fode-
ret sdledes oget med i gennemsnit 44% sammenlignet med basis. I scenarie 2 forbedres ensi-
lagekvaliteten yderlig vha. en kort forterringsperiode, siledes at vitamin E indholdet i klgver-
graesensilagen er oget med 20 mg/kg ts 1 forhold til basis. Dette svarer til den forskel, der blev
observeret i vitamin E indhold mellem ensilage af hhv. hgj og lav fordgjelighed pa de 5 priva-
te garde. I scenarie S2 kommer vitamin E fra foderet séledes til at udgere 634 mg eller 79% af
normen, dette geelder dog kun ferst pa vinteren. I scenarie 3 er der antaget, at man kan undgé
tab af vitamin E ved lagring af ensilagen, hvilket isar sidst pd vinteren har ret stor betydning,
32% stigning i bidraget af vitamin E fra foderet i marts-april. I scenarie 4 er det valgt at etab-
lere 10% engsvingel i alle greesmarker, da engsvingel skiller sig ud med et hgjere vitamin E
indhold (115 mg/kg TS vs. 67 mg/kg TS i alm. rajgres). Resultatet af 10% engsvingel er i
gennemsnit 9% hgjere bidrag af vitamin E fra foderet.

Tabel 5. Forsyning med foder og vitamin E, basisniveau og forbedringsscenarier.

Kg TS/ko/dag mdr. 5-6 7-8 9-10 11-12 1-2 3-4
Frisk klovergras 11,2 9,0 4,0 0 0 0
Klevergrasensilage 2,8 6.4 8,9 11,1 8,9 11,8
Helsad 0 0 1,8 34 5,0 1,3
Grenpiller 0 0 0 1,1 1,6 1,8
Havre 0,3 0,5 2,1 2,0 2,1 2,7
A-blanding 3,2 1,8 0,9 0 0 0
Torstof (TS), kg i alt 17,5 17,7 17,7 17,6 17,6 17,6
Vitamin E fra foder, mg/ko/dag 866 669 701 372 372 340
Vitamin E fra tilskud, mg 398 398 398 298 298 298
I alt 1263 1070 1095 670 670 639
Scenarier:

E-vit fra foder, % af basis

Basis 100 100 100 100 100 100
S1: Hejere fordejelighed 106 117 124 152 139 141
S2: S1 + kort forterring 109 124 133 170 152 159
S3: Ingen lagertab af vit. E 100 100 104 115 117 132
S4: 10% engsvingel 111 111 110 108 107 109
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I tabel 6 ses forsyningen med zink og selen fra foder og tilskudsblanding hen over aret under
antagelse om samme fodring som 1 tabel 5. I gennemsnit bidrager foderet med 59% af zink
normen pa 50 mg/kg TS, og med supplerende tilskud pa hhv. 37 og 28 mg/kg TS sommer og
vinter er normen opfyldt hele aret rundt. I scenarie S5 udger vejbred 20% af terstofudbyttet 1
alle gresmarker. Vejbred er valgt, da det er den afgrede, der har det hgjeste zink indhold (49
vs. 25 mg/kg TS 1 alm. rajgraes). Herved eges Zn forsyningen fra foderet med i gennemsnit
13%, séledes Zn fra foderet udger 66% af normen.

P& en gennemsnits bedrift med en fodring som den i tabel 5, bidrager foderet med i gennem-
snit 28% af selen normen pé 0,1 mg/kg TS. Der er dog betydelig variation mellem bedrifter i
Se indholdet i afgraderne. I scenarie SO anvendes Se indholdet fra den gérd med det hgjeste
indhold, hvilket var 4-17 gange hgjere end gennemsnittet. Herved bliver bedriften pé at vaere
selvforsynende med selen.

Tabel 6. Forsyning med zink (Zn) og selen (Se), basisniveau og forbedringsscenarier.

mdr. 5-6 7-8 9-10 11-12  1-2 3-4
Zn fra foder, mg/kg TS
Zn fra foder 29,7 29,4 31,4 28,9 31,5 25,2
Zn fra tilskud 37,3 37,3 37,3 28,0 28,0 28,0
I alt 67,0 66,7 68,7 56,9 59,5 53,2
Scenarier,
Zn fra foder, % af basis
Basis 100 100 100 100 100 100
S5:20% Vejbred 110 116 113 112 109 115
Se fra foder, mg/kg TS
Se fra foder 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03
Se fra tilskud 0,31 0,31 0,31 0,23 0,23 0,23
I alt 0,35 0,33 0,34 0,26 0,26 0,26
Scenarier,
Se fra foder, % af basis
Basis 100 100 100 100 100 100
S0: Basis med mineraldata fra 206 378 348 345 296 296 346
Konklusion

Pé den enkelte bedrift er der séledes rig mulighed for at ege forsyningen med bade vitaminer
og mineraler. Hojt vitaminindhold i foderet fremmes isar af tiltag til forbedret ensilagekvali-
tet (hurtig forterring, tidlig udviklingstrin ved hest), ligesom optimering af artsammensatning
i greesmarken kan ege savel vitamin som mineral indhold i foderet. Det er dog ikke pa alle
jorde, at det er muligt at blive selvforsynende med mineraler.
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