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Merparten av de mineraler en idisslare innehaller finns i skelettet. Bara en mindre del dr 16st 1 blod och
andra kroppsvitskor, men har dir en mycket stor betydelse for immunforsvar och andra viktiga processer.
Ett stort antal av mineralimnena ar livsnddvandiga. Trots det brukar vi i Sverige bara analysera och balansera
foderstaten for kalcium, fosfor, kalium och magnesium. I manga andra ldnder tar man hansyn till betydligt
fler &mnen.

Grovfoder bor utgora en betydande del av idisslarens foderstat men var kunskap om vallfodrets
mineralinnehall har l&nge varit bristfallig. Nu finns dock betydligt mer information genom att analyspaketet
som vi nyttjat vid de senaste arens ensileringsstudier ger varden pa 11-12 mineraler. Har redovisas en
sammanstéllning av dessa vallanalyser. Dessutom ges en kort versikt av hur &mnena verkar i kroppen
samt ungefar hur mycket som bor ingd i totalfoderstaten.
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per kg torrsubstans

Vallfodrets Ca P Mg K Na Fe Zn Cu Mn Mo S Cl
energiinnehdll g g g g g mg mg mg mg mg g g
>11,5MJ 6,7 28 1,8 224 0,25 277 46 7 59 1,8 20 37
Stdavv 22 06 05 5,5 0,40 408 54 2 29 1,5 04 20
Max 18,8 50 35 42,5 3,67 3250 506 20 184 11,2 56 85
Min 23 L5 08 87 0,00 31 15 3 15 0,0 12 14
N=255

10,5-11,5MJ 6,8 28 19 21,6 0,24 271 45 7 70 1,9 1,9 41
Stdavv 23 06 06 55 0,41 468 62 3 42 1,7 04 22
Max 18,1 52 5,1 39,2 3,40 5600 646 24 423 12,9 40 94
Min 1,4 06 05 5,6 0,00 24 10 2 7 0,0 09 03
N=465

9,5-10,5MJ 6,5 26 L8 20,7 0,23 253 43 7 74 1,6 1,7 41
Stdavv 24 06 05 53 0,34 559 58 5 43 1,6 04 26
Max 16,3 44 3,6 40,9 2,31 6210 669 70 319 10,0 29 134
Min L1 L1 07 83 0,00 30 15 2 11 0,0 0,7 L1
N=276

8,5-9,5MJ 6,5 25 17 19,1 0,20 305 58 7 75 1,5 L5 33
Stdavv 23 06 05 5,6 0,31 608 159 2 45 1,7 04 18
Max 14,5 48 32 32,6 2,48 4810 1630 14 302 13,0 31 71
Min 22 14 09 74 0,01 32 18 3 19 0,0 08 04
N=109

<8,5MJ 5,0 22 1,6 16,7 0,14 110 30 6 107 1,2 1,3 42
Stdavv 1,2 05 03 3,0 0,15 98 5 2 o4 1,2 04 0,1
Max 6,8 32 21 232 0,60 418 41 10 248 4,5 20 42
Min 2,7 14 12 13,0 0,03 31 20 3 35 0,0 08 41
N=14

Tabell 1. Vallfodrets mineralinnehéll vid olika energinivaer enligt analyser av 1119 partier under aren 1997-2004.
Medeltal, standardavvikelse samt max- och minvarden anges, liksom antal analyser (N) pa varje energiniva.

Tabell 1 bygger pa 1119 analyserade grovfoder-
partier. Merparten av proverna kommer frén gardar
i Norrland.

Tvatredjedelar av analyserna aterfinns inom
plus/minus en standardavvikelse frén medeltalet,
men av max och min-virdena framgar att det finns
en mycket stor variation i innehallet av flera viktiga
mineraler. Eftersom mjolkkornas krav pa en
balanserad néringstillforsel okar i takt med att
avkastningen blir hogre talar resultaten for att vi i
framtiden bor analysera och balansera foderstaten
for fler mineraler 4n idag.

Om man vid en analys finner att gardens
vallfoder har ett obalanserat mineralinnehall bor det
atgérdas; pa kort sikt genom att komplettera foder-
staten med ett lampligt mineralfoder, pa ldngre sikt
genom t ex dndrad gddsling.

Kalcium (Ca)
Kalcium har manga funktioner i kroppen. Bland
annat paverkas hjértats rytm, bildandet av blod-
kroppar och det utgdr ocksa en viktig komponent
imjolken. For normala kroppsfunktioner fordras
en relativt konstant Ca-koncentration i blod-
plasman. Nivaregleringen skots med hjélp av olika
hormoner och vitamin D. Samma system reglerar
ocksa fosfor. En effekt av detta &r att reglersystemet
inte alltid kdnner av en 1dg kalciumniva. D-vitaminet
maste byggas om innan det kan delta i regleringen.
Hog halt av kalium samt stress kan stora denna
aktivering. Det kan medfora inte bara 6kad risk
for pareser utan dven andra sjukdomar da aktiverat
D-vitamin ocksa paverkar immunforsvaret.
Beroende pé avkastning och konsumtion
tacks kornas kalciumbehov av 5 - 6,5 g per kg ts
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i foderstaten. Om ensilagets pH ar 4 eller lagre
kan det vara bra att stro ut 3-5 g foderkalk per kg
ensilage dven om behovet dr tickt. For balansen
Ca:P i foderstaten dr nivder mellan 1:1 och 2:1
lampliga riktméarken, men hogre kvot dr acceptabel
om fosfor utfodras enligt norm. Ett férhallande
mellan (Na+K) : (Ca+Mg) under 2:1 anses lampligt.

Fosfor (P)

Omkring 20 % av fosforn dterfinns i olika enzymer
eller har andra funktioner som ber6r alla kropps-
celler. Fosfor dr ocksé en viktig bestdndsdel i
mjolken. Overskott eller brist kan leda till forsimrad
fruktsamhet och andra storningar. Alltfér hog
fosfortillforsel under sinperioden kan leda till att
reglersystemet inte kdnner av en 14g kalciumniva,
vilket resulterar i pares. Med hinsyn till djurhélsa
och miljoeffekter bor rekommenderad fosforgiva
inte overskridas. Beroende pa avkastning mot-
svaras detta normalt av 3 - 4 g per kg ts i foder-
staten.

Magnesium (Mg)

Magnesium behdvs for minga enzymatiska
processer, formedling av nervimpulser, muskel-
sammandragningar samt benbildning och kroppens
immunforsvar. Hog NK-godsling sénker upptaget
av magnesium i den vixande grédan. Foder med
hoga kaliumhalter och lite natrium kan 1 sin tur
motverka kroppens upptagning av magnesium fran
vadmmen. | spdtt bete dr magnesium mer svar-
atkomligt 4n 1 senare utvecklingsstadier, vilket kan
resultera 1 beteskramp. Kraftig obalans mellan
kalium och magnesium kan minska mikrobernas
mojligheter att bryta ned fibrer i vimmen och
resultera i sdnkt fetthalt i mjolken. Beroende pa
avkastning ticks behovet normaltav 2 - 2,5 g Mg
per kg ts i foderstaten.

Kalium (K)

Kalium é&r ett livsnodvéandigt mineral, som har
betydelse for nervimpulser, muskelsamman-
dragningar, transporter av syre och koldioxid samt
aktivering av olika enzymer mm. Kalium &r ocksé
det vanligaste mineralet i mjélken. Dilemmat med
kalium &r att det inte finns nagra spirrar i tarm-
slemhinnan. Hog kaliumhalt i foderstaten leder

dérfor till hog koncentration inuti cellerna. Detta
kan 1 sin tur ha en negativ inverkan pa andra
mineraler och pd immunf6rsvaret. Omkring /0-12
gram kalium per kg ts ticker kornas behov. Over
20 gper kg av foderstatens ts, liksom forhallanden
K:Mg 6ver 5:1 bor undvikas. Extra tillskott av
magnesium kan dirfor behdvas.

Natrium (Na)

Natrium &r inblandat i flera livsviktiga processer.
Omkring 2 g natrium per kg ts i foderstaten ar
tillrackligt for normala funktioner. Analyserna
uppvisar en stor variation runt ett lagt medeltal pd
ca 0,2 g per kg ts. Hoga kaliumgivor minskar
véxternas upptag av natrium. Natriumhaltig gédsel
kan déirfor vara ett sitt att balansera innehallet av
kalium och natrium i véxterna. I betesforsok har
detta lett till okat betesintag och hogre mjolk-
produktion. Kalium och natrium i proportionerna
5:1 anses lampligt.

Jirn (Fe)

Jarn dr en viktig bestandsdel 1 det syretransport-
erande hemoglobinet. Brist leder till anemi och blekt
kott. Overskott kan bland annat leda till forsimrad
immunitet och 6kad risk for smakfel pA mjélk. Aven
om jarnhaltigt vatten innebdr storre risk &n jarn i
foder eller jord, kan det vara befogat med extra
vitaminer (ADE) om vallfodret innehaller mer dn
600 mg jarn per kg ts. For att ticka kornas behov
ricker 20 - 50 mg jéirn per kg ts. Over 1000 mg
per kg ts bor undvikas. For att inte forsvara upptaget
av koppar bor Fe:Cu vara mindre &n 20:1.

Zink (Zn)

Zink finns i flera av de enzymer som reglerar
omsittningen av kolhydrater, fett och protein. Zink
ingdar ocksd i ett hormon som har med cellernas
immunforsvar att gora. Brist pd zink kan leda till
sankt foderintag och minskad tillvéxt och dven
péverka djurhilsan negativt. Formagan att ta upp
zink avtar i regel med idisslarnas &lder. Aven om
kroppen kan tolerera relativt stora dverskott bor
halter 6ver 300 mg zink per kg ts undvikas. For
mjolkande kor anses omkring 40 - 60 mg per kg
torrsubstans i foderstaten vara en lamplig niva.



Koppar (Cu) och molybden (Mo)

Koppar ingér i olika enzymer som paverkar ben-
bildningen och transporten av jirn mm. Overskott
som lagrasilevern kan leda till forgifining. Upptaget
av koppar kan motverkas av molybden. Med
molybdenhalter under 2 mg per kg ts ricker det
med 10 -12 mg koppar per kg ts i foderstaten.
Om kvoten Cu:Mo ligger under 3 kan det leda till
kopparbrist dven vid hoga halter koppar i foder-
staten. Foljden kan bli forlust av fargpigment och
sankt immunforsvar. Cu:Mo 6ver 20 kan 4 andra
sidan leda till kopparforgiftning. Av de testade
foderproverna hade drygt 15 % ett forhéllande
mellan koppar och molybden som innebér risk for
kopparbrist. Hoga halter av svavel, zink och
kalcium kan ocksa forsvara upptaget av koppar.
Kvoten Zn:Cu bor vara omkring 4:1 1 foderstaten.

Mangan (Mn)

Brist pa mangan kan leda till dalig tillvixt,
deformerat skelett och missbildningar. Nedsatt
fruktsamhet pa grund av oregelbundna eller stilla
brunster kan ocksa bli foljden av underskott.
Overskott ackumuleras i levern. Omkring 20 mg
mangan per kg ts i foderstaten racker for att ticka
behovet, enligt NRC 2001. Det dr en halvering
jamfort med dldre rekommendationer.

Svavel (S)

Vammens mikrober kan bilda hdgvardigt protein
av ammoniumkvave och nedbrutet protein. For att
detta protein ska utnyttjas vil fordras att balansen
mellan kvéve och svavel (N:S) i foderstaten ligger
mellan 10:1 och 13:1. Av de analyserade proverna
hade drygt 20 % ett forhallande 6ver 15:1. Det
tyder pa svavelbrist och att man borde anvinda
svavelhaltig godsel. Beroende pa mjolkavkastning
ar 2 - 2,5 g/kg ts en ldmplig niva i foderstaten.

Klor (Cl)

Klor behovs for transporter av syre och koldioxid
och ingér dven 1 den magsaft som smélter protein.
Klor deltar i regleringen av det osmotiska trycket
och blodets pH. Under sinperioden anser man att
ett overskott av positiva joner (K* och Na® i
forhallande till negativa joner (Cl-och SO,*) leder
till ett forh6jt pH 1 blodet. Det 1 sin tur kan motverka
mobilisering av kalcium och resultera i pares och
forsdmrat immunforsvar. Ett gynnsamt pH 1 blodet
i slutet av draktigheten, vilket Aven avspeglar sig i
urinen, ar 5,8-6,8. Omkring 2,5 g klor per kg ts i
foderstaten racker for att ticka normalbehovet
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Institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap arbetar med forskning rérande i stort sett hela jordbruks- och
tradgardssektorn i norra Sverige. Institutionens centrum ligger i R6backsdalen utanfor Umea (Vasterbotten).
Forskningsstationer finns i Ojebyn (Norrbotten), As (JAmtland) samt i Offer (Vasternorrlands lan).

Denna rapportserie férmedlar forskningsresultat inom husdjursomradet. Forfattaren star fér faktainnehallet
och kan kontaktas for eventuella fragor (Harry Eriksson 090-786 87 51). Analyserna och sammanstaliningen
av just denna rapport har bekostats av medel fran Regional Jordbruksforskning fér norra Sverige och KULM
(Lansstyrelserna samt EU).

Skrifterna distribueras bl a via Norrmejerier och Milko, men kan aven bestallas fran institutionen.
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