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Vitaminer er organiske molekyler, som er nødvendige i små mængder i føden/foderet. Deres funktion er næsten ens i alle dyr, men højerestående dyr har mistet evnen til at syntetisere disse stoffer.

Da drøvtyggeres mikroflora normalt anses for at syntetisere tilstrækkeligt med B-vitaminer til at dække koens behov vil gennemgangen her koncentrere sig om de fedt-opløselige vitaminer,  A, D og E.

Et par af de spørgsmål, der diskuteres meget for tiden vedrørende kvægets behov for tildeling af vitaminer udover det der naturligt findes i foderet, er dels om E-vitamin normen er korrekt, samt i hvilket omfang køer kan syntetisere D-vitamin nok til at dække behovet igennem vinterhalvåret.

Når man taler behov for og norm for de forskellige vitaminer, skal man gøre sig klart hvilken måleparameter behovet sættes i forhold til? Er det foderudnyttelse, reproduktion, sundhed/immunforsvar eller produktkvalitet? – idet behovet for de enkelte vitaminer vil afhænge heraf.

I den klassiske vurdering af næringsstofbehov fodres dyrene med forskellig mængde af det pågældende næringsstof og behovet bestemmes til at være det niveau, hvor man ikke længere får respons på den eller de udvalgte responsparametre. Det fundne behov og den deraf afledte norm vil derfor afhænge stærkt af hvilke responsparametre man vælger. De fleste af de undersøgelser der ligger til grund til normfastsættelsen i dag bygger på foderudnyttelse og reproduktion som responsparametre udover fravær af deciderede mangelsymptomer. I overvejelserne for normfastsættelsen indgår foderets naturlige indhold af vitaminer normalt ikke.

Det naturlige indhold af vitaminer i foder varierer meget som det fremgår af Tabel 1. Specielt indholdet i grovfoderet varierer meget. Denne variation skyldes flere forhold, hvoraf de væsentligste er relateret til udviklingstrin, høstforhold, konserveringsmetode og opbevaringsforhold. Til at vurdere vitaminindholdet i grovfoderet kan følgende forhold tjene som grove tommelfingerregler: Et højt vitaminindhold i grovfoder fremmes af

-
tidlig vegetativ udviklingstrin hos planterne

-
høj fordøjelighed

-
gode vejrforhold ved høst

-
god og hurtig konservering

-
gode opbevaringsforhold.

Derudover øges D2-vitamin indholdet i grovfoderet ved soltørring, men den samme soltørring ødelægger en del af carotenerne samt E-vitamin. Konserveringsmetoder, der inkluderer tilsætning af syre eller base, vil have en ødelæggende virkning på grovfoderets vitaminindhold.

Tabel 1 Indhold af fedtopløselige vitaminer i almindelige fodermidler (pr. kg tørstof)a.

	
	(-caroten, mg
	D2-vitamin IE
	E-vitamin, mg

	Fodermiddel
	Variation
	Gns.
	Variation
	Gns.
	Variation
	Gns.

	Kløvergræs
	100-300
	200
	30-1800
	300
	100-200
	150

	Rajgræs
	50-150
	100
	
	
	80-150
	115

	Lucerne
	75-200
	
	
	
	80-200
	

	Kløvergræsensilage
	30-150
	50
	
	
	10-150
	62

	Græsensilage
	15-100
	50
	
	
	25-125
	50

	Hø
	0-90
	25
	30-5000
	1500
	15-65
	30

	Helsæd, bygært
	1-20
	10
	
	
	10-40
	20

	Helsæd, hvede
	
	
	
	
	
	53

	Helsæd, byg
	1-20
	8
	
	
	10-35
	17

	Majsensilage
	0,5-3
	
	
	
	5-30
	

	Byghalm
	
	
	
	500
	
	5

	Lucerne/græspiller
	45-300
	150
	
	
	30-100
	50

	Korn, byg
	
	
	
	
	5-15
	12

	Korn, havre
	
	
	
	
	5-15
	10

	Korn, hvede
	
	
	
	
	10-16
	13

	Rapskage, 12% fedt
	
	
	
	
	15-25
	18

	Sojaskrå
	
	
	
	
	5-12
	8

	Hvedeklid
	
	
	
	
	10-50
	25


 a) Kilde:publiceret samt Carlsson (2000).
Den vejledende vitaminnorm for drøvtyggere udarbejdet af Landskontoret for Kvæg sammenholdt med NRC’s og almindeligt anvendte niveauer i amerikanske besætninger fremgår af Tabel 2. NRC’s normer anses for at være minimumsbehov, og det ses af tabel 2 at LK’s normer generelt ligger midt imellem NRC og amerikansk praksis. De danske normer for tildeling af A- og D-vitamin til malkekøer er dog lavere end NRC normen. For A-vitamin er dette begrundet i den høje andel af carotenfattigt majsensilage i den amerikanske fodring, mens begrundelsen for forskellen i D-vitamin normen ikke er klar.


Tabel 2 Vejledende danske og NRC normer samt amerikansk praksis (Am. Praksis) for daglig vitamin tildeling til malkekvæg.

	
	
	A-vitamin
	
	(-caroten
	D-vitamin
	E-vitamin

	
	
	IE
	
	mg
	IE
	mg

	Kvier, LK a)
	enten
	24-40000
	og
	90-150
	
	400-800

	
	
	eller
	
	150-250
	
	

	NRC
	
	40.000
	
	
	10.000
	150

	Am. Praksisb)
	
	121.000
	
	
	31.500
	1000

	Malkekøer, LK a)
	
	32-56000
	og
	120-210
	
	

	
	
	eller
	
	200-250
	12000
	400-800

	NRC
	
	80.000
	
	
	25.000
	375

	Am. Praksisb)
	
	158.000
	
	
	40.000
	590

	Goldkøer
	
	80-140000
	eller
	200-350
	12000
	400-800

	NRC
	
	40.000
	
	
	10.000
	150

	Am. Praksisb)
	
	104.000
	
	
	26.200
	900


a)  Landskontoret for Kvæg; b)  Weiss (1998)

Carotener og A-vitamin
A-Vitamin findes i planter i form af carotener, hvoraf ß-caroten er dominerende. Carotener med retinolstruktur kan omdannes til vitamin A.

De fleste dyr omdanner alle indtagne carotener til A-vitamin ved hjælp af enzymer i tarmepithelet. Køer er imidlertid, ligesom mennesker, nogle fugle og fisk, ikke i stand til at omdanne planternes carotener kvantitativt til A-vitamin. De absorberer derfor en vis andel af foderets carotenoider i tarmkanalen, hvor det med det lymfatiske system transporteres til leveren og videre med blodets lipoproteiner til deponering i fedtvævet (gult fedt) eller udskilles med mælken (gul fløde). Køer af Jerseyracen har den mindste kapacitet til at omdanne carotener til A-vitamin, hvorfor man finder de største koncentrationer af carotener hos Jerseykøer. Tabel 3 viser indholdet af ß-caroten, retinol og (-tocopherol i sommermælk fra danske økologiske malkekvægsbesætninger.

Tabel 3 Indhold af vitamin A, E og (-caroten i sommermælk fra 18 danske, økologiske besætninger (µg/ml mælk)a.

	
	Antal
	Vitamin A
	Vitamin E
	(-caroten

	Race
	Prøver
	Gns.
	Sx
	Gns.
	Sx
	Gns.
	Sx

	SDM
	54
	0,44
	0,15
	0,83
	0,24
	0,15
	0,08

	RDM
	8
	0,45
	0,18
	0,79
	0,16
	0,18
	0,09

	Jersey
	14
	0,30
	0,10
	1,26
	0,27
	0,28
	0,22

	Blandet
	4
	0,34
	0,12
	1,11
	0,27
	0,23
	0,14

	a) Upubliceret


Effektiviteten af caroteners omdannelse til A-vitamin varierer fra dyreart til dyreart. Kvæg omdanner 5-8 vægtenheder ß-caroten til 1 vægtenhed retinol (dvs. 1 mg ß-caroten svarer til ca. 400 internationale enheder (IE) A-vitamin).

A-Vitamin deponeres i leveren og op til 90 % af organismens indhold findes her. Niveauet i blodet er således stærkt reguleret og svinger i området 0,2-0,4 µg/ml plasma. Niveauet i mælk varierer i området 0,3-0,9 µg/ml (Jensen et al., 1999).

Derudover menes køer at have et specifikt behov for ß-caroten i forbindelse med syntese af progesteron i corpus luteum (det gule legeme) og dermed betydning for fertiliteten. Det menes, at koncentrationen af ß-caroten i blodet bør være større end 2 µg/ml plasma for at undgå negativ indflydelse på fertiliteten. Det medfører, at behovet for ß-caroten stiger med 100-300 mg/dag, udover hvad der er nødvendig for at sikre optimal A-vitamin forsyning.

PRIVATE 
D-Vitamin TC  \l 1 "D-Vitamin "
I sommerhalvåret sikres dyrenes D-vitaminforsyning via bestråling af huden med solens UV-lys. Vitamin D3 (cholecalciferol) syntetiseres i kroppen ved bestråling med sollys (ultraviolet bestråling) af 7-dehydrokolesterol, som findes i hudens vækstlag. I tempererede klimaer regnes der med, at køer syntetiserer op til 4500 i.e. pr. dag i sommerperioden. Der hersker dog stor usikkerhed om, hvorvidt det lager, som dyrene bygger op i leveren og fedtvævet i løbet af sommeren, er i stand til at dække behovet igennem vinteren, eller om køerne er i stand til at udnytte vinterens sollys til biosyntese af D-vitamin i tilstrækkelig grad. Det angives endvidere at kalves D-vitaminforsyning kan sikres ved 1-2 timers sollys pr dag i sommerhalvåret.

D-Vitamin2 dannes ved bestråling af ergosterol, som bl.a. findes i gær. I grovfoder er D-vitaminindholdet generelt lavt, men soltørret hø og forvejret ensilage kan indeholde begrænsede mængder. I soltørrede grønne planter optræder D2-vitamin (ergokalciferol), mens animalske produkter som mælk og levertran indeholder D3-vitamin (kolekalciferol). D3-Vitamin anses for at være 3-4 gange mere aktiv end D2-vitamin. Levertran er således en god kilde til D-vitamin, men anvendelsen i økologiske besætninger begrænses af det høje indhold af polyumættede fedtsyrer, som køerne kun kan acceptere begrænsede mængder af, uden at mælkens oxidative kvalitet forringes. Dyrenes behov for D -vitamin kan ikke dækkes via foderet i vinterhalvåret. Sammenhængen mellem solindstråling og D-vitaminindhold i mælk under New Zealandske forhold fremgår af figur 1.
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Figur 1 Sammenhæng mellem solindstråling og D-vitaminindhold i mælk under New Zealandske forhold (Kurman & Indyk, 1994).

PRIVATE 
E-VitaminTC  \l 1 "E-Vitamin"
E-Vitamin’s hovedfunktion er at beskytte cel​lerne mod oxidativ destruktion. Ved E-vita​min mangel destrueres cellemembranerne. For en detaljeret gennemgang af E-vitamin’s betydning for malkekvæg henvises til Knudsen et al. (2001). Derudover er E-vitamin en vigtig antioxidant i mælken, idet den beskytter fedtkuglemembranen mod oxidation 

Selen og de svovlholdige aminosyrer cystein og methionin fungerer også som antioxi​danter i kroppen i en vis udstrækning, idet de indgår i mange enzymer med antiox​i​dativ funktion. E-Vitamin og selen overlapper således hinandens funktion, og det kan være svært at skelne mellem de specifikke funktioner af disse stoffer. E-Vitamin og selens betydning for frekvensen af mastitis er et glimrende eksempel på denne biologiske overlapning. Et klassisk symptom på E-vitamin mangel er muskeldegeneration, som kan observeres hos kalve.

E-Vitamin’s rolle i forbindelse med reproduk​tion er stadig ikke klarlagt. E-Vitamin menes at have betydning for frigørelsen af hormonerne FSH, ACTH og LH, som alle har betydning for reproduktionen. E-Vitamin har endvidere indirekte effekt på A-vitamin og ß-caroten ved at beskytte disse mod oxidation.

Syntetisk E-Vitamin
Syntetisk E-vitamin fremstilles ved syn​tese ud fra trimethylhydroquinon (TMHQ) og isophytol, efter at isophytol er syntetiseret ud fra isoprenoider. På grund af molekylets stereokemiske forhold vil en syntese af (-tocopherol fra disse grundsubstanser give anledning til dannelse af otte forskellige isomere forbindelser, d.v.s. forbindelser med samme strukturformel, men med forskellig rumlig struktur. Syntetisk (-toco​pherol består derfor af en ækvimolær blanding af alle otte isomere med 12,5 % af hver. Alle tocopheroler syntetiseret i naturen (i planter og alger) har samme rumlige struktur og betegnes 2R, 4(R, 8(R eller blot RRR i modsætning til syntetisk (-toco​phe​rol, der betegnes all-rac-(-tocophe​rol eller dl-(-tocopherol. Den kemiske struktur af naturligt (-toco​pherol fremgår af Figur 2.


[image: image1.wmf]
Figur 2 Kemisk struktur af naturligt (-toco​pherol.

Den biologiske aktivitet af de enkelte tocopheroler er bestemt i sterilitetstests med rotter. I disse forsøg har det naturligt forekommende RRR-(-tocopherol udvist den hø​jeste biologiske aktivitet efterfulgt af de tre andre isomere af (-tocopherol med 2R konfiguration. Syntetiske toco​pheroler med 2S konfiguration, har kun ringe biologisk aktivitet.

Afslutning og perspektiver

Med den foreliggende viden er det muligt at vejlede meget mere nøjagtigt i tildelingen af de rette mængder af E-vitamin og carotener. For de øvrige vitaminer er det med den nuværende viden ikke muligt at give et differentieret bud på ændring af normerne. For alle vitaminers vedkommende bør man i foderplanlægningen i langt højere grad tage højde for fodermidlernes naturlige indhold af vitaminer, end det er almindelig praksis i dag. Dette forhold er specielt vigtigt i økologisk kvæghold, da anvendelsen af syntetiske vitaminer er stærkt reguleret.

Fremover er der behov for at undersøge, hvor differentieret dyrenes behov er i forhold til deres produktion,  fysiologiske og sundhedsmæssige status, således at der kan opstilles mere præcise normer under de forskellige produktionsforhold. Endvidere bør nye undersøgelser også fokusere på hvilke vitaminpræparationer, der vil være de mest effektive og biologisk optimale at bruge for at dække de forskellige biologiske behov så optimalt som muligt. Dette vil især have betydning under forhold, hvor dyrene har et særligt behov for optimal vitaminforsyning, og måske samtidig er under et stærkt fysiologisk pres.

Det fremgår af ovenstående, at det er meget vanskeligt at definere eksakte behov for de en​kelte vitaminer til vore husdyr. Behovet for det enkelte vitamin vil afhænge af fodrings​strategi (grovfoder-kraftfodertyper), pro​duktion (tilvækst, mælk, høj-lav) samt en lang række øvrige kendte og ukendte faktorer.
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