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Sammendrag

| et igangvaerende fodringsforsag testes i ti besaetninger effekten af mineraltildeling pa keernes mine-
ralstatus og produktion. Eksisterende gardmineralblandinger (GARD) testes i forsgget mod 100g/ra-
tion typemineral (TYPE), suppleret med kridt. Der indgar desuden to besaetninger helt uden tildeling af
posemineraler som kontrolbehandling (0-KONTROL).

Lever- og urinprgver er valgt som markgrer for mineralstatus baseret pa den centrale rolle, som lever
og nyrer spiller i den homeostatiske regulering af mineralbalancen. Projektets resultater er sammenlig-
net med referenceveerdier fra litteraturen.

Der indgar i opggrelsen 22 foderkontroller, 9 gardmineralblandinger, 125 leverprgver og 256 urinprg-
ver.

Mineralomkostningerne ved brug af typemineraler var i gennemsnit pa 65 gre/ration og rationerne op-
fyldte i gennemsnit NorFor-normerne. Gardmineralerne kostede i gennemsnit 138 gre/ration og resul-
terede i rationer, der i gennemsnit I& 60-200% over normerne for de enkelte mineraler.

Generelt blev der ikke fundet mangel pa mineraler hos de undersggte besaetninger. Baseret pa lever-
praver, blev der fundet en ko med kobbermangel pa GARD behandlingen, en ko med manganmangel
pa TYPE og en ko med selenmangel pa 0-KONTROL.

34% af kgerne pa GARD og 18% pa TYPE havde forhgjet kobberkoncentration i leveren sammen-
holdt med anbefalingerne i litteraturen. 16% p& GARD og 5% pa TYPE havde for hgje selenkoncen-
trationer i leveren.

Det konkluderes, at der ikke er problemer med underforsyning af mineraler, uanset om man fodrer
med typemineraler eller gardmineraler. Heller ikke en graesbaseret fodring uden tildeling af posemine-
raler giver mangel pa mineraler ud over lav selen status. Mineraltildeling over normerne gger risikoen
for mineraloverforsyning og @ger omkostningerne.



Anerkendelser

Stor tak til alle fors@gsveerter for at stille Jeres bedrifter til radighed for forsgget og for Jeres engage-
ment og omhu ved forsggets udfarelse.

Forsgget udfgres under Kvaegbrugets Innovations- og Implementeringsplatform (KIIP), stattet af mael-
keafgiftsfonden.

Introduktion

Danske malkekger forsynes generelt med veesentlig starre doseringer af savel makro- som mikromi-
neraler sammenlignet med normerne i NorFor. Det formodes bl.a. at skyldes opfattelsen af, at der kan
hentes produktions og/eller sundhedsgevinster ved at tildele ekstra mineraler eller specielle mineral-
formuleringer. Typemineraler opfylder i langt de fleste tilfaelde de feelles nordiske normer for mineral-
forsyning af malkekaer, men mange landmaend vaelger, til en merpris, en lang raekke lgsninger som
f.eks. organisk bundne mineraler, alternative doseringer, ekstra vitaminer og vombeskyttelse. Land-
manden star med et komplekst optimeringsproblem ved tilkab af hgjpris mineralprodukter til supple-
ring ud over NorFor-normerne.

Det er usikkert, hvilke biologiske respons landmanden kan forvente ved supplering ud over normfast-
satte behov og specialformuleringer af mineraler og vitaminer. Kgbsargumenterne for specialtilpas-
sede gardmineraler ma i sidste ende veere baseret pa en antagelse om at standard mineralblandinger,
under de givne forhold, ikke kan daekke koens ernzeringsmaessige behov. Det er derfor i naervaerende
fors@g undersggt, i hvilken grad forskellige mineralforsyningsstrategier pavirker kgernes mineralsta-
tus.

Mineralstatus kan opgares med markgrer relateret til de homeostatiske kontrolmekanismer, der styrer
koens mineralbalance. F.eks. er magnesiumbalancen i hgj grad styret gennem udskillelse af oversky-

dende magnesium i urin. Magnesium udskilt i urin kan derfor anvendes som marker for koens magne-
siumforsyning. Tilsvarende er leveren involveret i den homeostatiske regulering af en raekke mikromi-

neraler, enten gennem indlejring af overskud og/eller udskillelse i galle. Leverniveauer af mikrominera-
lerne kan derfor anvendes som markgrer for status af mikromineralerne.

Datagrundlaget for naervaerende rapport stammer fra den farste forsggsperiode i et trearigt mineralfor-
s@g under kvaegbrugets innovations- og implementeringsplatform (KIIP). Formalet var at undersgge
effekten af forskellige mineralblandinger pa keernes mineralstatus, malt pa markerer i lever- og urin-
praver.

Materialer og metoder

Forsggsdesign

| efteraret 2019 blev der rekrutteret 10 besaetninger med arsydelser mellem 11000 og 13700 kg
EKM/arsko. Halvdelen af besaetningerne skiftede ved forsggsstart eksisterende gardmineralblandinger
ud med 100 g/ration typemineraler (TYPE), suppleret med kridt og evt. fodersalt (Figur 1). Den anden
halvdel fortsatte med de samme gardmineraler (GARD) som far forsggsstart. Der blev ikke i forsggs-
regi eendret pa gardmineralblandingerne og det er ikke kendt, pa hvilket grundlag disse var formuleret.
Farste forsagsperiode varede som udgangspunkt et ar, men en besaetning fra gardmineralbehandlin-
gen skiftede utilsigtet til typemineral efter 3 maneder (besaetning 8).
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Figur 1: Oversigt over forsggsvaerter og forsggsperioder. Forsagsperioden startede i besaetningerne tidsforskudt
mellem september og december 2019.

Proveindsamling og analyser

Der er i to omgange udtaget urinpraver; for forsggsstart (9 GARD og 1 TYPE) og ca. to maneder efter
forsggsstart (5 GARD og 5 TYPE). Der er desuden udtaget urinpraver fra to gkologiske beszetninger,

hvor kgerne blev fodret helt uden tildeling af posemineraler (0-KONTROL). Der er som udgangspunkt
udtaget 12 urinprgver per udtagningsrunde. Urinprgverne blev udtaget som midtstreams urinprgver fra
kger i intervallet 75-125 dage efter kaelvning.

Urinpraverne blev transporteret pa kel til Kvaegbrugets Forsggslaboratorium, SEGES (KFL). Urin-pH
blev bestemt med glaselektrode, urinprgverne blev scannet med NIT, opdelt i tre delprgver nedfrosset
til videre analyse. Urinpragverne blev analyseret for natrium- og kaliumindhold ved flammefotometri
(PFP7 Flame Photometer, Jenway, Cole-Parmer Ltd). Urinprgver blev fortyndet 1:1000 til 1:2000 med
3 ppm Triton X-100 og malt mod kalibratorer indeholdende 9,9 ppm kalium og natrium. Magnesium
(Randox MG531) og kreatininkoncentrationer (Randox CR524) blev bestemt ved spektrofotometri.
Koncentrationen af titrerbar base i urin blev bestemt ved NIT (Bruker MPA, LSM-module), med kali-
brering baseret pa formoltitrering (Jergensen, 1957) af urinprever fra kvaeg.

| forbindelse med udtagning af urinpraver blev der indsamlet fuldfoderprgver, fortrinsvist udtaget i 60-
liters murerbaljer under udfodring eller udgravet fra foderstrengen. Prgverne blev neddelt efter kegle-
neddelingsmetoden. Foderprgverne blev transporteret pa kel til KFL, tgrstof blev bestemt ved tarring
ved 60°C i 40 timer, formalet og NIR scannet som standard KMP-fuldfoder analyse. En delprgve af
den tgrrede og formalede blev sendt til Eurofins til ICP- og kloridanalyse.

| takt med at besaetningerne slagtede kaer, blev leverprgver fra slagtedyr opsamlet indenfor 6 timer
efter slagtning, transporteret til KFL og opdelt i fire delprgver. Delpraverne blev hhv. tgrret ved 60°C i
tarreovn i 40 timer, sendt til Eurofins til mineralanalyse, sendt til Foulum til bestemmelse af Vitamin A
og E indhold, og frosset ned som gemmeprgve. Mineralanalysen bestod af ICP-MS-analyse af jern,
kobber, zink, mangan og selen samt analyse af vitamin B12.



Beregninger og statistisk analyse

Diurese (urinmeengde i L/d) blev beregnet under antagelse om en kreatinin-udskillelse pa 114
mmol/dag (Rajen et al., 2011). Den daglige urinudskillelse blev beregnet som: urinkoncentration af
komponent*diurese.

Analyse af behandlingseffekter pa statusmarkarer blev foretaget med Proc Mixed i SAS (SAS 9.4) un-
der anvendelse af en model med forsggsbehandling som forklarende variabel. Besaetning*Ko indgik
som tilfeeldig effekt.

Statusmarkearer er praesenteret som behandlingsgennemsnit + spredning, beregnet ud fra besaet-
ningsgennemsnit for de enkelte markgrer. Forskelle i gennemsnit mellem behandlinger blev vurderet
under anvendelse af PDIFF-optionen i LSMEANS statement beskyttet af det overordnede F-test.

Resultater

Tabel 1 viser den gennemsnitlige tilsatte mineral- og vitamintildeling ved fodring med gardmineraler
hos beseetningerne far forsggsstart. Tildelingen af mineraler og vitaminer er sammenlignet med teore-
tisk tildeling af 100 g Type-3 blanding. Der var forskel pa gardmineralblandingerne, men i gennemsnit
var tildelingen fra gardmineraler 47-240% hgjere end tildelingen ville have veeret med typemineraler.
Prisen for gardmineraler var i gennemsnit 212% af prisen for typemineraler (inkl. kridt og natriumbikar-
bonat i forhold til besaetningernes brug med gardmineraler).

| typeblandinger indgar magnesium-, mangan- og zinkoxid, kobbersulfat, koboltkarbonat, natriumsele-
nit, calciumjodat og syntetisk vitamin A, D og E. Den gennemsnitlige gardmineralblanding indeholdt
ogsa alle disse formuleringer, men ud over det ogsa mangansulfat, manganchelat, zinksulfat, zink-
chelat, kobberchelat, og seleniseret geer, biotin og naturligt vitamin E.

Tabel 1: Gennemsnitlig mineraltildeling fra 9 gardmineralblandinger ift. en standardtildeling af 1009 type 3 mine-
ral. Der var variation mellem gardmineralblandinger.
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Tabel 2 viser gennemsnit af foderoptagelse, energiudnyttelse, meelkeydelse og mineralparametre fra
foderkontroller fordelt pa de tre forsagsbehandlinger pa baggrund af foderkontroller fra far og efter for-
sggsstart.

Ved fodring med gardmineraler blev normerne i gennemsnit overskredet med 50-60% for magnesium,
mangan, zink og kobber, over 200% for kobolt og 100% for selen. Overforsyningen var lavere ved til-
deling af typemineraler, hvor magnesiumnormen blev overskredet med 30% og mangan med 50%.
Zink, kobber og kobolt afveg kun marginalt fra normerne og selen overskred normerne med 50%. |
gennemsnit opfyldte dermed bade gard- og typebehandlingen normerne. 0-KONTROL rationerne til-
delte marginalt under NorFor normen med magnesium og zink, men seerligt tildelingen af kobber og
selen var lavere end normen.

Tabel 2: Gennemsnit for de tre forsegsbehandlinger af udvalgte produktions- og mineralparametre fra endagsfo-
derkontroller. Standardafvigelse i parentes. Tildeling af kobolt er baseret pa veerdier i tabel 1. Der er inddraget
foderkontroller fra for og efter forsggsstart.

| Foderoptagelse | kg TS/dag 253(13)  248(0,9) 241
 Energiudnyttelse % 973(49)  965(32) 95,9
| Malkeydelse | kg EKMidag 369(30) 354 (1,1) 31,7
. Ccaleium 75(11)  7.3(16) 5,5
 Fosfor 42(04)  44(07) 4,1
 Magnesium ~o* 3002  26(02) 19
| Kalum | gkgTS 142(09) 143 (08) 20,2
 Natium 38(1,00  2,9(06) 12
_ 5,7 (0.9) 42 (0.,5) 5,8
 svowl 25(0,2)  25(02) 2,0




149,1 (20,7) 172,1 (32,8) 184,3

40 67,9(9,3) 58,7 (4,1) 61,7
mg/kg TS 50 81,4 (16,5) 51,0 (6,2) 47,4
10 16,2 (2,8) 11,0 (2,2) 6,7
0,1 0,33 0,10
0,2 0,4 (0,1) 0,3 (0,1) 0,1
meg/kg TS 219,1 (41,0) 216,3 (37,3) 278,5

*NorFor norm for daglig tildeling er omregnet til koncentration i terstof.

Tabel 3 viser mineralstatus opgjort pa basis af leverprgver. Jern-, mangan- og zinkkoncentrationer i
lever var ikke signifikant forskellige mellem behandlinger. Kobberkoncentrationen i leveren var signifi-
kant hgjere ved tildeling af posemineraler (GARD eller TYPE) ift. 0-KONTROL, men der var ingen sig-
nifikant forskel mellem GARD og TYPE. Koncentrationen af B12 i leveren var signifikant hgjere ved
GARD og TYPE end ved 0-KONTROL. Selenkoncentrationen i leveren var signifikant hgjere pa
GARD end pa TYPE og signifikant hgjere ved TYPE end ved 0-KONTROL. Koncentrationen af vita-
min A og E i leveren var signifikant hgjere ved GARD end ved TYPE.

Forhgjede kobberkoncentrationer i leveren blev fundet i 34% og 18% af k@erne pa hhv. GARD og
TYPE. Forhgjede selenkoncentrationer i leveren blev fundet i 16% og 5% af k@erne pa hhv. GARD og
TYPE.

Tabel 3: Mineralkoncentrationer i lever fordelt péa forsagsbehandlinger. Antal praver for mikromineraler: 44 TYPE,
61 GARD, 7 0-KONTROL. Antal praver for vitaminer: 12 p4 GARD, 13 p& TYPE.

Gard 208 (13)
Type 216 (11)
0-KONTROL 266 (32)
Gard 9,2 (0,36) 0
Type 8,5 (0,30) >4* 1,6%
0-KONTROL 8,5 (0,89) 0
Gard 114 (5,5) 0 0
Type 115 (4,6) 25-200* 0 0
0-KONTROL 112 (13) 0 0
Gard? 505 (26) 2,3% 34%
Type® 445 (22) 20-600* 0 18%
0-KONTROL® 198 (65) 0 0%
Gard? 1,1 (0,04) 0 0
Type? 1,05 (0,03) 0,15-2,2* 0 0
0-KONTROL® 0,79 (0,09) 0 0
Gard? 2,02 (0,07) 0 16%
Type® 1,65 (0,06) 0,5-2,5* 0 4,9%
0-KONTROL® 0,56 (0,18) 14% 0
Gard? 873 (72) 0
- Typeb 531 (69) >60™" 0



0-KONTROL - 0

Garda 32 (2,7)
TypeP 24 (2,6)
0-KONTROL -

*(Puls, 1988), **(Herdt and Stowe, 1991). a, b, c i haevet skrift indikerer, at gennemsnit er forskellige (P < 0.05).

Tabel 4 viser urinparametre fordelt pa forsegsbehandlingerne. Diuresen var signifikant forskellig mel-
lem alle tre behandlinger. Den var hgjest ved 0-KONTROL og lavest ved TYPE. Urin-pH, baseudskil-
lelse og magnesiumudskillelse var ikke signifikant forskellige mellem forsggsbehandlinger. Natriumud-
skillelsen var signifikant hgjere ved GARD end 0-KONTROL. Kaliumudskillelsen var hgjere ved 0-
KONTROL end ved de andre to behandlinger.

Tabel 4: Urinparametre fordelt pa forsegsbehandlinger.

Gard? 24,5 (1,2)
TypeP 17,9 (1,6)
0-KONTROL® 35,6 (2,6)
Gard 8,21 (0,047)
Type 8,25 (0,063)
0-KONTROL 8,05 (0,099)
Gard 3247 (385)
Type 2844 (517)
0-KONTROL 3206 (818)
Gard 7,2 (0,56)
Type 6,9 (0,75)
0-KONTROL 6,3 (1,19)
Gard? 74,8 (8,6)
TypeaP 49,1 (11)
0-KONTROLP 13,5 (18)
Gard? 190 (16)
Type? 185 (21)
0-KONTROL® 296 (34)

a, b, c i haevet skrift indikerer, at gennemsnit er forskellige (P < 0.05).

En regression af nettobaseudskillelse pa den totale optagelse af ikke metaboliserbar base (CAB,
meq./dag) i foderet (Figur 2) viser en heeldning (P < 0,05) pa 0,45, hvilket betyder, at der med stigende
CAB-veerdi i rationen udskilles stigende maengder base i urinen og at urinudskillelsen star for at kom-
pensere ca. 45 % af koens stigende baseoptagelse.
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Figur 2: Nettobaseudskillelse (besaetningsgennemsnit) som funktion af CAB af det totale foderoptag fra foderkon-
troller. Regressionskoefficienterne er intercept = 776 (P > 0,10) heeldning = 0,45 (P < 0,05).

Figur 3 viser en regression af urinudskillelse af magnesium pa den samlede magnesiumindtagelse.
Hverken intercept eller heeldning er signifikant forskellig fra O (P > 0,10).
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Figur 3: Magnesiumudskillelse som funktion af magnesiumindtag. Regressionskoefficienterne er intercept = 4,5
g/dag (P > 0,10) og heeldning = 0,03 g/dag (P > 0,10).

Diskussion

Forhgijet tildeling af potentielt giftige mineraler

Gardmineralerne var kendetegnet ved, at samtlige mineraler og vitaminer var hajere doseret end ved
anvendelse af en standard Type-3 mineralblanding. Herunder ogsa de giftige sporeelementer, som er
bl.a. kobber, selen, jod, og vitamin A. Tilkeb af disse var i gennemsnit 78%, 83%, 54% og 112%



hgjere ved gardmineralerne end ved en standarddosering af 100 g Type-3 mineralblanding. Det vides
ikke, hvilke argumenter der ligger til grund for denne mertildeling, men det ma fremhaeves, at det er
seerlig vigtigt at undgé overdosering af potentielt giftige sporeelementer.

Bevidst overskridelse af NorFor-normerne ved formulering af gardmineraler

Et argument for tilkeb af gardmineraler er, at man kan udligne variation i grovfoderet og dermed
ramme kgernes behov mere praecist sammenlignet med anvendelse af standardiserede blandinger.
Det er dog rationerne fra TYPE-behandlingen, der |& meget taet p& NorFor-normerne. GARD-ratio-
nerne havde som resultat af den hgjere mineraltildeling et mineralindhold, der I1a langt over NorFor-
normerne. Der synes ikke at veere optimeret efter NorFor-normerne hos de deltagende beseaetninger,
hvilket konkret kan vises pa kobber, kobolt og selentildelingen. Gardmineralernes gennemsnitlige kob-
berindhold pa 267 mg/ration (Tabel 1) overstiger (ved 25 kg tarstofoptagelse) kobbernormen pa 10
mg/kg TS allerede uden bidrag fra de gvrige fodermidler. Tildelingen af 200% for meget kobolt er be-
regnet udelukkende fra kobolt tilfert fra mineralblandingen. Selentildelingen fra gardmineraler pa 9,14
mg/ration resulterer i en selentildeling pa 0,36 mg/kg TS (ved 25 kg terstofoptagelse) og overstiger
dermed normen pa 0,2 mg/kg TS med 80% uden bidrag fra andre fodermidler. Det tyder pa, at der be-
vidst tilstreebes en mineral-overforsyning pa minimum 50-200% over normerne, uanset bidraget fra
grovfoder.

Anvendelse af chelater

Udover hgjere doseringer, indeholdt gardmineralerne ogsa mineraler bundet som chelater. Chelater
markedsfgres under en pastand om en intrinsisk hgjere optagelighed end uorganisk bundne mineraler
som fx oxider. Argumentationen bygger pa at syntetisk fremstillede chelater efterligner optagelsesme-
kanismen for mikromineraler, der involverer dannelse- og efterfalgende optag af metal-aminosyrekom-
plekser i tarmen. | en gennemgang af den tilgeengelige litteratur pa omradet konkluderes, at der ikke
er evidens for at chelater er uorganisk bundne mineraler overlegen (Suttle, 2010). Argumenterne imod
chelater kan sammenfattes som fglgende:

- Mange aminosyre-metal komplekser kan ikke modsta det sure miljg i lsben og ankommer der-
for alligevel ikke i tarmen i form af det oprindelige chelat.

- En eventuel beskyttelse af mineralerne imod forbindelse med fytin og dermed nedsat optage-
lighed gor sig ikke geeldende hos drgvtyggere, da fytin alligevel bliver nedbrudt i vommen.

- Eventuel evidens for at fodring med fx selen-chelater farer til en gget deponering i vaev, kan
indikere en potentielt farlig omgaelse af de homeostatiske kontrolmekanismer, der saenker se-
lenoptaget ved for hgij tildeling.

Forfatteren papeger desuden, at der i artiet far publicering af bogen (ar 2000-2010) er publiceret me-
get industrisponsoreret og abenlyst biased "forskning”, der har til formal at promovere brugen af chela-
ter.

Effekten af forskellig mineraltildeling pa keernes mineralstatus

En s& massiv overforsyning med mineraler ift. normerne, som det ses ved tildeling af gardmineraler,
tyder pa en udbredt formodning om, at NorFor-normerne er for lave og at typemineralerne ikke kan
daekke kgernes ernaeringsmaessige behov.

| dette fors@g har der dog kun vaeret tre eksempler pa& kger med for lav mineralstatus. En ko p4 GARD
havde kobbermangel, en ko pa TYPE havde manganmangel og en ko pa 0-KONTROL havde selen-
mangel (Tabel 3). Det kan derfor ikke konkluderes, at der er problemer med underforsyning af



mineraler, uanset om man fodrer med gardmineraler, typemineraler eller en greesbaseret fodring uden
tildeling af posemineraler.

De manglende behandlingseffekter af jern-, mangan- og zinktildelingen pa koncentrationer i leveren
kan til dels skyldes det begraensede bidrag af deponering i leveren til den homeostatiske balance af
disse elementer. At der for kobber, selen og vitaminerne var en behandlingseffekt pa leverkoncentrati-
onerne, viser at deponering er en af de homeostatiske mekanismer, der regulerer balancen af disse
elementer.

Risiko ved kobbertildeling over normerne

Kobberkoncentrationerne i leveren var ved tildeling af posemineraler hgje (Tabel 3). Gennemsnit for
GARD og TYPE-behandlingerne var 505 og 445 mg/kg TS og 34% af keerne p4 GARD-behandlingen
og 18% pa TYPE-behandlingen havde forhgjede kobberkoncentrationer i leveren (>600 mg/kg TS).
De forhgjede kobberkoncentrationer i leveren fra kaer p4 GARD-behandlingen skyldes den hgie tilde-
ling af kobber ift. normerne. At 16% af k@erne fodret med typemineraler havde forhgjede kobberkon-
centrationer i leveren, kan tyde pa at NorFor-normerne ogsa er sat for hgjt. Det kan ogsa skyldes et
efterslaeb fra gardmineralerne, da kobber kun udskilles i relativt smé& maengder i galde.

Der er de seneste ar publiceret flere rapporter om stigende kobberkoncentrationer i leveren fra kvaeg. |
et engelsk studie (Kendall et al., 2015) blev kobberkoncentrationer af 510 leverprgver fra slagtedyr
analyseret. 38% af malkekgerne i studiet havde forhgjede kobberkoncentrationer i leveren (>500
mg/kg TS), hvorimod kun 3,3% havde kobbermangel (<18 mg/kg TS). Det vurderes at en betydelig
andel af besaetningerne i England risikerer kronisk kobberforgiftning.

| New Zealand har kobberkoncentrationen i leverprgver fra slagtedyr vaeret konsekvent stigende i
arene 2000-2014 (Grace and Knowles, 2015). Andelen af dyr med forhgjet kobberindhold i leveren
(>760 mg/kg TS) er i samme periode steget fra 0,2% til 3%. | studiet konkluderes, det at denne stig-
ning skyldes en stgt stigende kobbertildeling.

Den ultimative konsekvens af kronisk kobberforgiftning er akut haemolyse, med daden til falge. En
subakut kobberforgiftning forlgber stort set ubemaerket. Der er dog indikationer i litteraturen pa at for-
hgjede kobberkoncentrationer i leveren farer til foraget oxidativ stress i leveren og medferer subklini-
ske leverskader (Garcia-Vaquero et al., 2012) (Strickland et al., 2019).

Forhgjet aktivitet af leverenzymerne glutamat dehydrogenase (GLDH) og/eller aspartat aminotransfe-
rase (AST) i blodserum kan indikere subkliniske leverskader. Suttle (2010) foreslar ved fund af forhg-
jede kobberkoncentrationer i leveren (400-1000 mg/kg TS) uden tilfaelde af haemolytisk stres en diag-
nosticering af subkliniske leverskader pa baggrund af leverenzymaktivitet i blodserum. Det formodes
at monitorering af leverenzymer, kan vaere en made at diagnosticere subklinisk kobberforgiftning pa.
Den hyppige indrapportering af observationer om forhgjede GLDH og AST fra klinisk udredning af
malkekger i Danmark skyldes maske, at danske malkekvaegsbesaetninger generelt balancerer pa kan-
ten af kroniske kobberforgiftninger. Ved staldfodring med fuld kontrol over mineraltildelingen bgr det
derfor prioriteres at minimere risikoen for forgiftning ved at undlade tildeling af uhensigtsmaessig hgje
maengder kobber.

Kgerne fra 0-KONTROL-behandlingen havde med gennemsnitlig leverkoncentration pa 200 mg/kg TS
moderate kobberkoncentrationer i leveren. Ingen kger pa denne behandling havde under 20 mg/kg TS
kobber i leveren. Kobbertildelingen var beregnet til 6,7 mg/kg TS. Dette tyder igen pa at kobbernor-
men pa 10 mg/kg TS under danske forhold kan veere for hgje for at opna en optimal kobberstatus, der
minimerer risikoen for forgiftninger.
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Responsvariable i urin

Behandlingseffekten pa diuresen kan til dels feres tilbage til forskelle i natrium og kaliumindholdet i fo-
deret (Tabel 4). Natrium og kalium er vigtige osmotiske faktorer. 0-KONTROL, der medferte den hgje-
ste urinudskillelse, var ogsa kendetegnet ved en graesbaseret fodring med hgijt kaliumindhold og he-
jest kaliumudskillelse i urinen. GARD-behandlingen, der havde nzesthgjest urinudskillelse, havde et
hgjt indhold af natrium i foderet og den hgjeste natriumudskillelse i urinen.

Selvom der ikke var en sammenhaeng mellem forsggsbehandling og baseudskillelse, er der dog en
signifikant positiv korrelation mellem rationens CAB-vaerdi og baseudskillelse pa besaetningsniveau
(Figur 2). Koens syre-base balance kan altsa styres ved at aendre rationens CAB-vaerdi.

Magnesiumudskillelse i urin var ikke signifikant korreleret med magnesiumindtag (Figur 3). Det tyder
pa at magnesiumabsorptionen reguleres saledes, at der opretholdes en magnesiumudskillelse i urin
mellem 4 og 8 g/dag, uanset om der tildeles 40 eller 100 g/dag. Det tyder ogsa pa at magnesiumfor-
dajeligheden eller det hgje kaliumindhold i de graesbaserede rationer uden tildeling af posemineraler,
ikke var en begraensende faktor for kgernes magnesiumforsyning, samt at NorFor-normen for magne-
siumtildeling er tilstraekkelig for at opretholde en normal magnesiumstatus.

Konklusion

Tildeling af typemineraler (100 g / ration) i 5 besaetninger resulterede i rationer med mineralniveauer,
der i gennemsnit I& marginalt over NorFor-normerne. Tildeling af gardmineraler i 9 besastninger resul-
terede i mineralniveauer pa 50-200% over NorFor-normerne. Dette tolkes som en bevidst overforsy-
ning ift. NorFor-normerne og tyder pa en udbredt misfortolkning af NorFor-normerne og negligering af
risikoen ved overdosering af mineraler.

Intet i naervaerende opgarelse peger pa, at NorFor-normerne er for lave. Generelt blev der ikke fundet
mangel pa mineraler hos de undersggte besaetninger. Baseret pa leverpraver blev der fundet en ko
med kobbermangel pa4 GARD behandlingen, en ko med manganmangel pa TYPE og en ko med se-
lenmangel pa 0-KONTROL.

Forhgjede kobberniveauer i leveren ved tildeling af gardmineraler eller typemineraler og moderate
kobberniveauer ved en kobberkoncentration pa 6,7 mg/kg TS uden tilseetning af posemineraler tyder
derimod pa at NorFor-normerne er sat hgjt. 34% af k@erne pa gardmineralerne og 18% pa typemine-
raler havde forhgjede kobberkoncentrationer (>600 mg/kg TS) i leveren. Forhgjede kobberkoncentrati-
oner i leveren ved tildeling af typemineraler kan dog ogsa skyldes overslaeb fra fodring med gardmine-
raler inden forsggsstart.

Kgernes syre-base balance, malt pa total baseudskillelse i urin, blev pavirket af rationen CAB-veerdi.

Kgernes magnesiumudskillelse i urin, som markar for magnesiumoptag, var upavirket af magnesium-
indholdet i rationen, hvilket tyder pa at en magnesiumtildeling svarende til NorFor-normen er tilstraek-
kelig for at opretholde en normal magnesiumstatus.

Mineralomkostningerne ved tildeling af typemineraler var i gennemsnit 65 gre/ration og ved tildeling af
gardmineraler i gennemsnit 138 gre/ration.

Lever- og urinmalinger er en opgearelse af mineralstatus hos malkekger. Eventuelle effekter af mineral-
forsyningen pa livsytringer, der ikke afspejles af mineralstatus, vil blive undersggt i forsggets videre
forlab.
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