Svineproduktion

Beta-karotin

Funktion

Hos grise har beta-karotin samme funktion som vitamin A, idet grisen omdanner beta-karotin til retinol. Dette sker ved en
enzymatisk oxidation i tarmens slimhinder eller i specielle organer (yver, corpus luteum og follikler), hvis det er kommet
uomdannet gennem tarmveeg, hvilket normalt ikke ses hos svin.

Beta-karotin stimulerer syntesen af progesteron, der er ngdvendig for dannelsen af slimhindemembranen i livmoderen.
Former og forekomst

Karotiner (A-vitamins provitaminer) findes i flere former, hvor beta-karotin er den mest aktive. De gvrige former er: alfa-
0og gammakarotin samt cryptoxanthin. Beta-karotins A-vitaminveerdi ligger mellem 100 og 500 i.e. pr. mg [1].

Beta-karotin er fedtoplgseligt og findes i grgnne planter, gulergdder og majs, men indholdet i de gvrige kornravarer er
lavt.

Stabilitet
Beta-karotin er, som A-vitamin, yderst fglsom overfor luft, hvilket betyder, at det let oxideres til ikke-aktive former.
Absorption

Beta-karotin absorberes i tarmen efter omdannelse til retinol. Omdannelsen af beta-karotin til A-vitamin afhsenger af
grisens A-vitaminstatus i kroppen.

En hgj A-vitaminstatus medfarer en lille omdannelse af betakarotin til retinol og dermed en ringe absorption. Grise har
hvidt fedt og kan ikke deponere beta-karotin i fedtveevet ligesom kger.

Mangelsymptomer og forgiftning

Se afsnittet om vitamin A for information om mangelsymptomer. Der er ikke kendskab til forgiftning med beta-karotin.
Vekselvirkning

Et hgijt indhold af A-vitamin i kroppen mindsker behovet for beta-karotin og omvendt.

Specielle forhold

Sarg for, at foderet har et tilstreekkeligt indhold af A-vitamin, men overhold normen. Hvis normen for A-vitamin er
overholdt er der ikke behov for at tilsaette beta-karotin til foderet. Der kan analyseres for indhold af karotin i foder.

Flere udenlandske forsgg har antydet, at tilseetning af beta-karotin til sofoder medfarer gget kuldstarrelse. To danske
forsgg har dog vist, at der ikke blev fundet en positiv effekt pa kuldstarrelsen ved tilseetning af beta-karotin til foderet [1],
[2]. Det kan derfor ikke anbefales at tildele beta-karotin til sger.
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Folinsyre

Folinsyre medvirker bl.a. ved syntesen af nukleinsyrer (RNA og DNA), og har derfor stor betydning i vaev med hurtig
celledeling som fx i reproduktionsorganer og i fostre.

Funktion og forekomst

Folinsyre indgdr i syntese af de stoffer, som indgér i grisens immunforsvar. Normen for folinsyre i foder er vist i Norm for
vitaminer.

Folinsyre betegner en maengde forskellige stoffer, der samlet ogsa betegnes folater. Den biologisk aktive form af
folinsyre benaevnes tetra-hydro-folinsyre.

Folinsyre er vandoplgselig, og findes naturligt i neesten alle vegetabilske og animalske ravarer med undtagelse af
tapiokamel. Folinsyre/folater forekommer i kornravarer i to former: mono- og polyglutamat. Enmavede er kun i stand til at
udnytte folinsyren, nar den er p& monoglutamat formen. Tilgeengeligheden i kornravarer af forlinsyre er derfor ca. 20-60
pct. for grise. Folinsyre dannes endvidere af mikrofloraen i tarmen.

Stabilitet

Indholdet af folinsyre i foder reduceres kraftigt, hvis foderet udsaettes for varme og lys. Yderligere er folinsyre svagt
falsom overfor fugt og tungmetaller.

Absorption
Absorption af folinsyre foregar i den forreste del af tyndtarmen.
Mangelsymptomer og forgiftning

Mangel pa folinsyre kan fare til blegning af harfarve, blodmangel, diarré og lav kuldsterrelse. Der er ikke kendskab til
forgiftning med folinsyre.

Vekselvirkning

Folinsyre indgar sammen med C vitamin og Bs, vitamin (cyanocobalamin) i dannelse af de rgde blodlegemer og
haemoglobin. B1, vitamin er pakraevet for folinsyre omsaetningen.

Specielle forhold

Under normale forhold ses ikke symptomer pa mangel af folinsyre. Som felge af det naturlige indhold af folinsyre i
ravarer er der ikke grund til at blande folinsyre i foder til smagrise og slagtesvin. Sarg for at overholde normen for
folinsyre til sger.

Der kan analyseres for indhold af folinsyre i foder.

Referencer

[1] Albers, N., G. Gotterbarm, W. Himbeck, T. Keller, J. J. Seehawer, T.D. Tran (2002). Vitamins in animal nutrition. Publish:
Arbeitsgemeinschaft fir Wirkstoffe in der Tierernahrung.



Svineproduktion
Vitamin A

Funktion

Vitamin A spiller en vigtig rolle i forbindelse med celledeling og cellulzer veekst. Dette vitamin har specielt indflydelse pa
dannelse og vedligeholdelse af:

e Hud

e Slimhinder

e Ovulation

e Implantation af fostre
e  Fosterudvikling

e Immunitet

e  Krops- og knogleveev.

Vitamin A er vigtigt for fosterets udvikling ved dag 9-10 i dreegtigheden. Pa dette tidspunkt zendres blastocyst-stadiet til
forleengelsesstadiet.

Dosering

Normen for vitamin A i foder er vist i norm for vitaminer. A-vitamin ma i henhold til foderstoflovgivningen ikke doseres
med mere end 13.500 i.e. pr. kg fuldfoder til slagtesvin.

Former og forekomst

Vitamin A findes i form af retinol, retinal og retinolsyre, som alle er biologisk aktive former. Disse former kan ikke altid
erstatte hinanden. Vitamin A tilseettes foderet i en stabiliseret form som retinyl-acetat eller -palmitat.

Vitamin A er fedtoplgseligt og findes kun i animalske produkter med hgijt fedtindhold og hovedsageligt som palmitat-
estre.

Beta-caroten, som er en provitamin til vitamin A, findes i granne planter, gulergdder og majs. | tarmen omdanner grisen
beta-caroten via en enzymatisk oxidation til retinol, der absorberes.

Absorption

Palmitat-estre hydrolyseres i tyndtarmen til retinol ved hjeelp af et enzym (carboxyl ester hydrolase), som udskilles fra
bugspytkirtlen.

Vitamin A deponeres i leveren som retinylester. Op til 90 pct. af kroppens depot findes her. Niveauet i blodet svinger ikke
ret meget.

Stabilitet

Retinyl-palmitat og -acetat gdeleegges og nedbrydes let, nar foder udszettes for fugt, varme, lys og luft, eller har indhold
af tungmetaller.

Mangelsymptomer og forgiftning
Mangel pa vitamin A giver sig udtryk i:

e Lammelse
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e Nedsat sedelyst

e Lav tilveekst

e Hudforandringer

e Dgdfgdte

e Misdannede fostre

e Reduceret kuldstgrrelse
e  Sterilitet

e Blindhed

e Degeneration af organer.

Grise har stor tolerance overfor vitamin A, og forgiftning ses sjeeldent som fglge af overdosering. Tegn pa forgiftning er

(1], [8]:
e Nedsat sedelyst
e Nedsat tilveekst
e Etruharlag
o Nerveforstyrrelser
e  Bevaegelsesforstyrrelse
e Blod i urin og ggdning

e Dgdsfald.

Diagnose af mangeltilstand eller forgiftningstilstand kan ikke stilles p& grundlag af en obduktion. En
sandsynlighedsdiagnose kan stilles pa grundlag af symptomer og ved analyse af foderet, hvor andre arsager til
symptomerne kan udelukkes.

Handtering af problem

Sarg for at overholde normen, men tilsaet ikke mere end angivet i normen. Der kan analyseres for indhold af vitamin A i
foder. Hvis der ses nogle af de ovennaevnte tegn pad mangel eller forgiftning hos stgrste parten af grisene i en
aldersgruppe, bgr det undersgges om foderet indeholder nok vitamin A.

Velfeerdsvurdering

Bade alvorlig mangel pa vitamin A og forgiftning med vitamin A skader dyrets velfeerd. | begge situationer svaekkes dyret.
Disse tilstande vil vaere ubehagelige for dyret.

Grise, der er sveekkede som fglge af mangel pa vitamin A eller forgiftning med vitamin A skal opstaldes i sygesti.

Ved mangeltilstand kan dyret gives ekstra vitamin A tilskud ved indsprgjtning. Ved forgiftningstilstand bestar
behandlingen i at give dyret foder med lavt vitamin A indhold. Eventuelle bakterielle fglgetilstande skal behandles med
antibiotika. Behandlingen skal fare til tydelig bedring i lgbet af en uge, ellers bar behandling opgives og dyret skal aflives.

Vekselvirkning
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Hvis der er mangel pa E-vitamin, betyder det nedsat absorption af vitamin A samt en mindre effektiv lagring af vitamin A i
leveren, idet vitamin E beskytter vitamin A mod oxidation. Vitamin C fungerer ogsa som antioxidant og beskytter ogsa
vitamin A.

Et hgjt indhold af vitamin A har i nogle undersggelser vist at haamme optagelsen af vitamin E. Dette skyldes, at enzymet
carboxyl ester hydrolase har en stgrre affinitet for retinyl-acetat end for alfa-tocoferyl-acetat (syntetisk vitamin E), mens
andre undersggelser ikke kan bekreefte denne sammenhaeng [2], [3].

Specielle forhold

Leveren oplagrer vitamin A. Ved stor overdosering af vitamin A er der til tider fundet et meget hgjt indhold af vitamin A i
lever, specielt hos sger, hvorfor Levnedsmiddelstyrelsen i perioder har rejst tvivl om, hvorvidt svinelever (fra sger) kan
bruges som fgdevare.

Den danske norm for vitamin A er fastsat ud fra en reekke forsgg, og som en sikkerhed er der lagt 50 pct. ovenpa det
vurderede behov for at sikre, at der ikke sker underforsyning med vitamin A. Alligevel er der ofte tradition for at tildele
ekstra vitamin A eller beta karotin - specielt til sger. Samtlige forsgg inklusiv et par danske [4], [5], [6] viser, at der ikke er
grund til at tildele mere vitamin A end angivet i den danske norm.

Nyere udenlandske undersggelser viser, at kuldstarrelsen og reproduktion generelt forbedres via injektion med ekstra
vitamin A. Disse undersggelser har dog veeret sa begraensede i omfang, at resultaterne ikke tillazgges nogen veaerdi, og
derfor ikke danner baggrund for at eendre den danske norm.

En mindre undersggelse viser, at bade vitamin A og vitamin E er stabile i vadfoder [7].
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Vitamin B1, Thiamin

Thiamin indgar i organismens omsaetning/forbraending af kulhydrat og protein.

Funktion og forekomst

Thiamin har desuden betydning for funktion af nervevaev samt tarmkanalens funktion — herunder motorik, beskyttelse af
tarmkanal, absorption af fedt og enzymaktiviteten.

Normen for thiamin i foder er vist i Norm for vitaminer.

Thiamin er lig med B, vitamin hydroklorid. Thiamin er vandoplgselig og findes naturligt i alle ravarer — iszer korn,
mglleribiprodukter, oliekager/-skrd, meelkeprodukter og geer. Der er et lavt indhold i tapiokamel og kokoskager.

Thiamin syntetiseres mikrobielt i tarmen hos grise.
Stabilitet

Thiamin er meget fglsom overfor hgj temperatur samt forekomst af tungmetaller. Ilt bevirker, at thiamin oxideres til andre
former, der ikke har samme effekt.

Absorption

Absorberes iszer i forreste og midterste del af tyndtarmen. Efter absorption transporteres thiamin til leveren, hvor det
omseettes. Grise kan (modsat andre dyr) oplagre en del thiamin i muskulaturen.

Mangelsymptomer og forgiftning

Mangel pa thiamin giver sig udtryk i nerveforstyrrelser, usikker gang, bladninger i tarmvaeggen, nedsat sedelyst og
tilveekst samt nedsat kropstemperatur og hjertefrekvens. Der er ikke kendskab til forgiftning med B; vitamin.

Vekselvirkning

Thiamin og riboflavin indgar begge i omseetning/forbreending af kulhydrat. Et hgit fedtindhold i foder reducerer antagelig
behovet for thiamin, hvorimod hgijt indhold af kulhydrat @ger behovet. Mangel pa folinsyre kan nedsaette absorption af
thiamin.

[PageBreak]
Specielle forhold

Sarg for at overholde normen for thiamin. Under normale forhold ses ikke symptomer pa mangel af thiamin. Der kan
analyseres for indhold af thiamin i foder.

Referencer
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Vitamin B12, Cyanocobalamin

Funktion

Vitamin Bi2 er vigtig for veekst og er ngdvendig for en normal modning og udvikling af de rade blodlegemer.
Dosering

Normen for B1, vitamin i foder er vist i Norm for vitaminer.

Former og forekomst

Vitamin Bj; er et vandoplgseligt vitamin. By, vitamin findes kun naturligt i rAvarer af animalsk oprindelse, hvor bl.a.
fiskemel og skummetmaelkspulver er gode kilder. Derudover dannes B, vitamin mikrobielt i tarmen.

Stabilitet

Vitamin B2 er svagt falsom overfor varme, lys, ilt og tungmetaller.

Absorption

B1, vitamin dannet i tarmen absorberes direkte eller efter, at grisen har aedt sin egen ggdning.

Far absorption bindes vitamin Bi> til et bestemt glycoprotein, som dannes i maven. | maven og gverste del af tyndtarmen
frigives vitamin Biofra animalsk foderprotein.

B1» vitamin deponeres i veev (hovedsagelig levervaev).
Mangelsymptomer og forgiftning

Mangel pa vitamin By, medfgrer nedsat aedelyst, lavere tilvaekst, blodmangel, lav foderudnyttelse og fortykket hud [1].
Der er ikke kendskab til forgiftning med vitamnin B12.

Vekselvirkning
B12 vitamin indg&r sammen med folinsyre og vitamin C i dannelse af de rgde blodlegemer og haemoglobin.
Specielle forhold

Sgrg for at overholde normen for B;, vitamin. Under normale forhold ses ikke symptomer pa mangel af B1, vitamin. Der
kan analyseres for indhold af Bi, vitamin i foderet.

Referencer
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Vitamin B2, Riboflavin

Riboflavin indgar i omszetning/forbreending af protein, kulhydrater og fedt.
Funktion og forekomst

Efter absorption omdannes riboflavin hovedsagelig til flavin adenin dinukleotid (FAD) og i mindre grad til flavin
mononukleotid (FMN) i dyrenes veev. | den tidlige dreegtighed overfares store maengder riboflavin til livmoderen, hvilket
forbedrer fosteroverlevelsen og dermed kuldstarrelsen.

Normen for riboflavin i foder er vist Norm for vitaminer. Riboflavin er lig med B, vitamin.

Riboflavin er vandoplgselig og findes naturligt i alle animalske rdvarer som maelkeprodukter, samt i grantsager. Der er et
forholdsvis lavt indhold af riboflavin i korn og sojaprodukter, tapiokamel og majs.

Riboflavin syntetiseres mikrobielt i tyktarmen hos grisen.

Stabilitet

Riboflavin er meget faglsom overfor lys. Krystallisk riboflavin er ret stabilt.

Absorption

Absorberes ved en aktiv transport bundet til et transportprotein i den fgrste del af tyndtarmen.
Mangelsymptomer og forgiftning

Mangel pa riboflavin giver sig udtryk i nedsat sedelyst og tilvaekst, ringere foderudnyttelse, mat harlag, hartab, diarré,
usikker gang og lav kuldstgrrelse. Der er ikke kendskab til forgiftning med B> vitamin.

Vekselvirkning
Riboflavin og thiamin indgar begge i omseetning/forbreending af kulhydrat.
Specielle forhold

Sgrg for at overholde normen for riboflavin. Under normale forhold ses ikke symptomer p& mangel af riboflavin. Der kan
analyseres for indhold af riboflavin i foder.

Referencer
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Vitamin B3, Niacin

Niacin indgar i cellernes omsaetning/forbraending af kulhydrat, fedt og protein i organismen.

Funktion og forekomst

Niacin indgar desuden i vigtige funktioner i hud og fordgjelsessystem.

Normen for niacin i foder er angivet i Norm for vitaminer.

B3 vitamin er lig med niacin, og findes som nicotinsyre og nicotinamid. Nicotinsyre er mere tilgeengeligt end nicotinamid.

Niacin er vandoplgselig og findes naturligt i mange ravarer. Tilgaengelighed af niacin er generelt lav i kornprodukter og
hgj i sojaprodukter. Niacin syntetiseres mikrobielt i tarmen hos grise.

Stabilitet
Niacin er et yderst stabilt vitamin, som kun er svagt falsom overfor tungmetaller.
Absorption

Niacin absorberes gennem tyndtarmen. Hos starre grise kan niacin ogsa dannes i organismen ud fra tryptofan, men det
er en proces, der afhaenger af, om der ogsa er andre B-vitaminer tilstede.

Mangelsymptomer og forgiftning

Mangel pa niacin giver sig udtryk i hudlzesioner, diarré og nedsat veekst [1]. Fodring med et hgijt indhold af majs og uden
supplerende vitaminforsyning, kan medfgre mangel p& B; vitamin, eftersom majs har et meget lavt indhold af B3 vitamin
og tryptofan [2]. Der er ikke kendskab til forgiftning med Bz vitamin.

Vekselvirkning

Et hgjt indhold af tryptofan i foder mindsker behovet for niacin. Der skal 50 mg tryptofan til 1 mg niacin.
Et hgjt indhold af leucin i foderet sveekker omdannelsen af tryptofan til niacin.

Specielle forhold

Sgrg for at overholde normen for niacin. Under normale forhold ses ikke symptomer pa mangel af niacin. Der kan
analyseres for indhold af niacin i foder.

Referencer
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Vitamin B4, Cholin

Cholin indgér i syntese af fosforlipider og acetylcholin, hvor acetylcholin er ngdvendig for nervesystemets funktion. |
gvrigt indgar cholin i omszetning af protein og fedt, men indgar ikke i enzymsystemer.

Dosering

Cholin er ikke medtaget i normer for vitaminer til grise, eftersom grise selv danner cholin. Tilseetning af 0,5 g/FEsv
cholinchlorid til sofoderet har i nogle undersggelser vist at kunne afhjeelpe "svemmere”.

Former og forekomst

B, vitamin er lig med cholin og kan tilseettes foderet som cholinklorid. Cholinklorid findes enten pa et baerestof af silikat
eller pa vegetabilsk form. Erfaringer viser, at det vegetabilske baerestof giver den mest stabile form, der ikke reagerer
aggressivt overfor de gvrige komponenter i foderet.

Cholin er vandoplgselig. Cholin findes naturligt i alle ravarer, men iseer animalske proteinkilder og oliekager er rige pa
cholin.

Normalt danner grise selv tilstreekkelig cholin ud fra treonin, serin og methionin. Forudsaetningen for, at der dannes
tilstraekkeligt cholin er, at normen for folinsyre og Bi vitamin overholdes. Derudover syntetiseres cholin i veevet ud fra
methionin.

Stabilitet

Cholin er meget stabilt.

Absorption

Cholin absorberes i tarmen, men grise kan som naevnt ogsa selv danne cholin.

Mangelsymptomer og forgiftning

Symptomer pa mangel ses sjeeldent, men der kan forekomme gget fedtaflejring i lever og nyrer, usikker gang reduceret
frugtbarhed hos sger [2] og svemmere [4]. Der er ikke kendskab til forgiftning med B, vitamin.

Specielle forhold

Hvis der er problemer med svemmere kan det have en positiv effekt at tilsaette 0,5 g cholinchlorid til sofoderet.

Pa grund af grisenes egen syntese af cholin er der normalt ikke grund til at blande cholin i foder til grise. Dog kan den
mikrobielle dannelse af cholin kan veere reduceret som fglge af antibiotikabehandling [3]. Cholin nedbrydes af syrer ved
tilstedeveerelse af vand.
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Vitamin B5, Pantothensyre

Pantothensyre indgar i organismens omszetning/forbreending af kulhydrat og protein, og det indgar desuden i
pigmentering af har samt i nedbrydning og syntese af fedt.

Funktion og forekomst

Bs vitamin sikrer en normal funktion i hud og slimhinder, og det er en forudsaetning for normal immunitet.
Normen for pantothensyre i foder er vist under Norm for vitaminer.

Bs vitamin er lig pantothensyre og tilsaettes foderet i form af D-pantothensyre.

Pantothensyre er vandoplgselig og findes naturligt i de fleste ravarer med undtagelse af tapiokamel. Iszer
maelkeprodukter, targaer, granmel og oliekager har et hgijt indhold af pantothensyre.

Pantothensyre syntetiseres mikrobielt i tarmen hos grisene.
Stabilitet

Pantothensyre er yderst falsom overfor fugt, mens varme kun pavirker pantothensyre i mindre grad. Pantothensyre
mister aktiviteten, nar det udseettes for varme i forbindelse med fugt.

Absorption
Pantothensyre absorberes i tyndtarmen.
Mangelsymptomer og forgiftning

Mangel pa pantothensyre medfgrer nedsat sedelyst, diarré, lav eller ingen vaekst, hartab, lav foderudnyttelse,
hudlaesioner, tab af pigmentering i hud og slimhinder, usikker gang og brunstforstyrrelse [1]. Der er ikke kendskab til
forgiftning med Bs vitamin .

Der er ikke kendskab til vekselvirkninger.
Specielle forhold

Sarg for at overholde normen for pantothensyre. Under normale forhold ses ikke symptomer pa mangel af
pantothensyre. Foderet kan analyseres for indhold af pantothensyre.

Referencer
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Vitamin B6, Pyridoxin

De aktive former af pyridoxin og pyridoxal-fosfat indgar i mere end 50 enzymreaktioner. Vitaminet har betydning for
omseetning af protein i organismen og har derfor isger betydning for kedproduktion.

Funktion og forekomst

Pyridoxin pavirker omseaetningen af visse mineraler, fedt og kulhydrater samt dannelsen af haemoglobin. Pyridoxin har en
overordnet betydning for vaekst, nervesystem og immunitet.

Normen for pyridoxin er vist i Norm for vitaminer.

Be vitamin er lig med pyridoxin. Det er vandoplgseligt og findes naturligt i mange plante- og dyrevaev i formerne:
pyridoxin, pyridoxal, pyridoxamin og pyridoxal-fosfat.

Der er et forholdsvist hgijt naturligt indhold af pyridoxin i kornprodukter og oliekager/-skrd, mens animalske foderstoffer
og tapiokamel har et relativt lavt indhold. Pyridoxin syntetiseres mikrobielt i grisens tyktarm.

Stabilitet
Tungmetaller nedbryder pyridoxin i foder, mens vitaminet kun er svagt falsom overfor lys.
Absorption

Efter absorption transporteres pyridoxin til leveren, hvor det omdannes til de aktive former pyridoxal-5-fosfat og
pyridoxamin-5-fosfat.

Mangelsymptomer og forgiftning

Mangel pa pyridoxin giver sig udtryk i blodmangel, usikker gang, nerveforstyrrelser, kramper, darligere foderudnyttelse,
hudforandringer og nedsat veekst. Der er ikke kendskab til forgiftning med pyridoxin.

Vekselvirkning

Mangel pa niacin og/eller riboflavin betyder langsom omdannelse af pyridoxin til de aktive former.
Linatin, som findes i harfrg, reducerer tilgaengeligheden af pyridoxin.

Specielle forhold

Sarg for at overholde normen for pyridoxin. Under normale forhold ses ikke symptomer pa mangel af pyridoxin. Der kan
analyseres for indhold af pyridoxin i foder.

Referencer
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Svineproduktion
Vitamin C

Vitamin C indgar i omsaetning af kulhydrater, proteiner og mineraler samt i dannelse af fedt- og bindevaev.
Funktion og forekomst

Vitamin C er ngdvendig for dannelse af bade binyrebarkhormoner og det protein, der bevirker koagulering af blod [1].
Vitamin C menes at indga i gendannelsen af forbrugt vitamin E[2]. Tildeling af 1 g ekstra vitamin C i form af askorbinsyre
pr. so pr. dag medfarer et gget indhold af vitamin C i sgernes blod, men det pavirker ikke pattegrisenes levedygtighed
eller frekvensen af navleblgdning [3].

Vitamin C indgar ikke i normer for vitaminer til grise, da grise selv kan danne vitaminet.

Syntetisk vitamin C forekommer enten som ren ascorbinsyre eller i oxideret form (dehydro-ascorbinsyre). Begge former
er biologisk aktive. Vitamin C-produkterne kan veere stabiliseret pa forskellige mader.

Vitamin C er vandoplgseligt og findes i fa ravarer, bl.a. i maelkeprodukter, granne planter og i kartofler. Langt de fleste
pattedyr er i stand til at syntetisere vitamin C i leveren ud fra glukose.

Stabilitet
Maengden af ustabiliseret ascorbinsyre i pelleteret foder mindskes betydeligt ved lagring, idet stoffet er yderst fglsomt
overfor lys, ilt og tungmetaller samt mindre falsom overfor fugt og varme. Dette geelder ikke produkter, der er
stabiliserede.
Absorption
Vitamin C er vandoplgseligt og absorberes ved passiv diffusion i tyndtarmen.
Mangelsymptomer og forgiftning
Mangel pa vitamin C bevirker [4]:
e Nedsat vaekst
e Nedsat frugtbarhed

e Jget modtagelighed for infektioner

e Skgrbug (punktformede blgdninger i hud, muskulatur, bindevaev og indre organer).
Der er ingen dokumenterede forgiftningssymptomer [4].

Der er ikke karakteristiske obduktionsfund som falge af mangel p& vitamin C. En sandsynlighedsdiagnose bar stilles pa
grundlag af symptomer. Andre arsager til symptomerne skal kunne udelukkes.

Velfeerdsvurdering

Sveer grad af underforsyning af vitamin C skader dyrets velfeerd. Grise, der er svaekkede, skal opstaldes i sygesti. Sveere
tilfaelde bar aflives.

Ved mangel pa vitamin C gives tilskud af vitamin C via foderet. Behandlingen skal fare til tydelig bedring i Igbet af en
uge, ellers bar dyret aflives.

Vekselvirkning



Svineproduktion

Vitamin C fungerer som antioxidant, idet det beskytter vitamin A og vitamin D mod nedbrydning. Denne egenskab
bevirker ogsa, at vitamin C kan gendanne vitamin E efter, at dets antioxidative egenskab er blevet forbrugt. Ved mangel
pa vitamin C er der en ringere udnyttelse af folinsyre og vitamin B12.
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Svineproduktion
Vitamin D

Funktion

Vitamin D er vigtigt for absorption og udnyttelse af calcium og fosfor. Derudover indgér vitamin D ogsa i regulering af
deponering og udskillelse af calcium og fosfor fra knogler samt udskillelse af calcium og fosfor fra nyrerne.

Dosering
Normen for vitamin D i foder er vist norm for vitaminer. D-vitamin ma ikke doseres med over 2.000 i.e. pr. kg fuldfoder.
Former

Vitamin D findes i flere former, men tilseettes foder i form af D3 vitamin (cholecalciferol). | planter findes D, vitamin
(ergocalciferol), som omdannes til D3 i kroppen.

Nye undersggelser tyder p4, at grise udnytter D3 bedre end D2, men dette er endnu ikke helt klarlagt. Syntetisk
D, vitamin og D3 vitamin er ret stabile, nar de lagres som vitaminprodukter ved stuetemperatur. | en
foderblanding/vitamin-mineral premix kan tabet ligge pa 10-30 pct. efter 4-6 maneder (22 °C).

D-vitamin kan ogsa tilseettes foderet i form af 25-hydroxy D3 vitamin (HYD). HYD skulle veere lettere optagelig for
grisene, idet den er den fgrste metabolit, der dannes i leveren ved omsaetning af D3 vitamin. 1 mikrogram HYD svarer til
40 i.e. D3 vitamin. En afprgvning, hvor HYD blev sammenlignet med D3 vitamin i samme dosering, viste ingen forskel i
produktivitet for smagrise og slagtesvin eller knoglestyrke hos slagtesvin, nar der blev anvendt en dosering i alle grupper
svarende til 2.000 i.e. i smagrisefoder og 1.200 i.e. i slagtesvinefoder [2].

Stabilitet

Vitamin D i form af cholecalciferol er meget falsom overfor varme og lys samt svagt falsom overfor fugt, ilt og
tungmetaller.

Forekomst

Vitamin D er fedtoplgseligt. D, vitamin er af vegetabilsk oprindelse og findes kun i solbestrélede plantemateriale som fx
hg. Dz vitamin syntetiseres i huden, nar dyrene udsaettes for sollys.

Absorption

Absorberes farst og fremmest i den gverste del af tyndtarmen sammen med fedt og fgres videre via lymfesystemet.
Nedsat fedtabsorption pa grund af utilstraekkelig galde- og enzymproduktion vil nedsaette absorptionen af vitamin D.

Reproduktion

Et mindre dansk forsgg fra 2009 [4] konkluderede, at tilsaetning af 1.400 eller 2.000 i.e. vitamin D pr. kg reducerede
antallet af dgdfgdte grise pr. kuld til henholdsvis 1,17 og 1,13 stk. pr. kuld. Det blev fulgt op at en stagrre dansk afpragvning
[3], som ikke kunne vise at antal dgdfgdte blev positivt pavirket af at tilssette mere vitamin D end normen anbefaler.

Mangelsymptom

Mangel pa vitamin D giver sig udtryk i kramper samt afkalkede og skgre knogler hos udvoksede dyr, mens der hos dyr i
vaekst opstar blgde og abnorme knogler. Der kan ga 4-6 maneder far mangelsymptomer viser sig.

Forgiftning

Overdosering med vitamin D medfarer forgiftninger, hvor der kan ske forkalkning af blodkar og nyrer samt risiko for
nyresvigt. Derudover ses lav tilveekst, opkastning og diarré. Bl.a. derfor fremgar det af en bekendtgarelse, at hgjeste
tilladte indhold af vitamin D er 2.000 i.e. pr. kg fuldfoder til svin.

Vekselvirkning
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Forsgg tyder pa, at hgj vitamin D dosering eliminerer den negative effekt, et hgjt calciumniveau har pa fosfor-
fordgjeligheden.

Specielle forhold

Serg for at overholde normen for vitamin D. Under normale forhold ses ikke symptomer pa mangel eller forgiftning med
vitamin D.

Der kan analyseres for indhold af D3 vitamin i foder.
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Svineproduktion
Vitamin E

Funktion

E-vitamin er et fedtoplgseligt vitamin, der er livsngdvendigt, idet grisene ikke selv kan danne det. Ud over at vaere vigtigt
for reproduktionen og immunforsvaret, er E-vitamin en antioxidant, der forsvarer kroppens celler mod aggressive
oxidationsprocesser. Hvis en cellevaeg bliver ustabil, gdelaegges cellens funktion. Vitamin E kan i sin egenskab som
antioxidant stoppe disse uheldige oxidationsprocesser.

E-vitamin er derfor en vigtig stabilisator i en cellevaeg, og det er netop i cellemembraner, at vitaminet deponeres. Nar E-
vitaminet er forbrugt (oxideret), kan det enten gendannes i kroppen ved hjeelp af vitamin C eller bindes til andre stoffer,
hvorefter det udskilles i kroppen.

Desuden virker E-vitamin i samspil med selen p& en sddan made, at de hver for sig delvis hindrer mangelsymptomer,
men de kan dog ikke helt erstatte hinanden [1], [2], [3], [4].

Vitamin E indgar i samspil med selen i det selenholdige enzym glutathion-peroxidase. Enzymet glutathion-peroxidase
nedbryder peroxider, som ellers gdelaegger cellemembranerne i kroppen. E-vitamin beskytter andre antioxidanter, som fx
vitamin A og beta-karotin, mod oxidation.

Dosering
Normen for vitamin E i foder er vist i Norm for vitaminer.

Undersggelser viser, at en gget dosering af E-vitamin i sofoder i diegivningsperioden medfgrer en gget deponering i
veevene hos smagrise. Derfor er normen for E-vitamin til diegivende sger hgjere end til de gvrige svin. Men der er endnu
intet, der taler for at bruge de meget dyre naturlige E-vitaminprodukter til sger, idet en gget dosering af syntetisk vitamin
E kan give den gnskede effekt.

Stgddosering af E-vitamin, det vil sige indgivelse af store meengder vitamin E over en meget kort periode (dage), kan
ikke anbefales. Hvis grisenes E-vitamin status gnskes forbedret, skal det gares ved at gge den daglige tildeling lidt og
over en leengere periode (uger/maneder).

Ved maling af grisenes status for E-vitamin, er det bedste mal en vaevsprave (fx muskelprgve fra en aflivet rask gris). En
blodprgve siger kun noget om blodets aktuelle indhold, men det kan variere over dggnet og siger ikke noget om grisens
E-vitamindepot i kroppen.

Former og forekomst

Vitamin E forekommer pa alkoholform, men det kan ogsa veere acetatbundet. Bindingen p& acetat sker for at stabilisere
E-vitamin under foderfremstilling og opbevaring af foder. Hvis E-vitamin tilsaettes foderet i form af alkohol, vil det med det
samme virke som antioxidant i foderet og maske vaere forbrugt inden det nar grisen.

For at syntetisk E-vitamin, der er acetatbundet, kan optages af grisen, skal der i tarmen ske en enzymatisk fraspaltning
af acetat. Smagrises enzymproduktion og fedtfordgjelse er reduceret efter fraveenning fra soen, og de kan derfor have
sveert ved at udnytte de store maengder vitamin E, der tilseettes foderet i dag.

Hvis vitamin E tildeles foderet pa alkoholform kan grisene bedre optage vitaminet.

E-vitamin forekommer i naturen og produceres syntetisk i otte forskellige former. Den form af E-vitamin, der har hgjest
biologiske veerdi, er alfa-tokoferol.

De forskellige former betegnes d, dl eller I, men det er kun d-formen af alfa-tokoferol (ogsa kaldet RRR formen), som er
det naturlige vitamin E med en biologisk veerdi pa 100.

E-vitamins biologiske aktivitet baseres pa vitaminets evne til at forebygge eller modvirke specifikke mangelsymptomer.
Naturligt E-vitamin defineres som: d-alfa-tokoferol pa alkoholform.



Svineproduktion
Vitamin E er fedtoplgseligt og forekommer i korn, mglleri-biprodukter, grantfoder, oliefrg og olier heraf, samt fisk [13].

Stabilitet

Alfa-tokoferylacetat er stabil overfor fugt, varme, lys, oxidation og "reduktion". Derfor er tab af alfa-tokoferylacetat under
fremstilling og opbevaring af foder yderst minimal. Kun indhold af tungmetaller pavirker stabiliteten af alfa-tokoferylacetat
i foder.

Naturligt vitamin E pa alkoholform er yderst ustabilt og foder tilsat naturligt E-vitamin skal anvendes indenfor 1-2 dage,
hvis man vil have gleede af vitaminet.

Hvis naturligt E-vitamin opblandes i vand skal det gives til grisene umiddelbart efter opblanding.

Det anbefales ikke at tilsaette naturligt E-vitamin via medicinblander pa den almindelige drikkevandsforsyning, da der kan
opsta nogle meget uheldige bakterievaekster i vandrarene. Vitamin E ma ifglge Plantedirektoratet ikke gives i drikkevand.

Absorption

Vitamin E (pa acetatform) hydrolyseres far absorption i tyndtarmen ved hjeelp af enzymer fra bugspytkirtlen. For at
vitamin E kan optages, skal der veere fedt til stede, idet optagelsen af E-vitamin sker samtidig med absorption af fedt.

Mangelsymptomer og forgiftning

De symptomer, der i besaetningerne oftest karakteriseres som E-vitaminmangel, er:
e Nedsat immunforsvar
e  Svage nyfgdte grise
e Muskeldegeneration (gdelaeggelse af musklernes fiberstruktur)

e Mulberry Heart disease (gdeleeggelse af hjertemuskel og forstarret hjerte), der giver pludselige dgdsfald,
levernekrose (nedbrydning af veev i leveren) og mavesar.

Flere af disse symptomer opstar netop pa grund af ustabile cellevaegge [15].
Der er ingen dokumenterede forgiftningssymptomer [15].

Veevsskader i fx hjerte og lever som fglge af mangel pa vitamin E kan iagttages ved en obduktion. En
sandsynlighedsdiagnose kan stilles pa grundlag af symptomer, obduktionsfund og ved analyse af foderet, hvor andre
arsager til symptomerne kan udelukkes.

En alvorlig mangel pa E-vitamin skader dyrets velfzerd. Degeneration af hjertemuskulaturen ma antages at veere
ubehageligt for dyret, ligesom dgdsfald af denne arsag ma antages at vaere smertefuldt.

Grise, der er svaekkede, skal opstaldes i sygesti. Sveere tilfeelde bar aflives.

Ved alvorlig mangel pa E-vitamin bar der gives tilskud af vitamin ved indsprgjtning (fx IDO-E®). Behandlingen skal fgre
til tydelig bedring i lgbet af en uge, ellers bar behandling opgives og dyret skal aflives.

Vekselvirkning

Grises absorption af selen og vitamin A er afhaeng af vitamin E, der virker som antioxidant. Forsgg tyder pa, at hgj A-
vitamin dosering virker hsemmende pa udnyttelsen af vitamin E.

Forsgg viser, at tildeling af vitamin C formentlig kan veere med til at gendanne E-vitamin i vaevene efter, at det er blevet
forbrugt [14].
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Sarg for at overholde normen for E-vitamin [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7]. Under visse forhold kan det anbefales at tildele
mere E-vitamin end vist i normen (jf. specielle forhold).

Der kan analyseres for indhold af E-vitamin i foder.
Specielle forhold

Normen for E-vitamin kan afvige fra den fastsatte norm. Ved tilseetning af mere end 4 pct. fedt i foder og/eller fedt med
hgijt indhold af umeettede fedtsyrer bgr der tilsaettes 55 mg E-vitamin pr. FEsv. Dette skyldes, at E-vitamin selv
nedbrydes i kroppen ved beskyttelse af fedtstoffer mod oxidation. Desuden beskytter E-vitamin fedtsyrer i foder mod
harskning [5].

Indhold af E-vitamin deklareres som alfa-tokoferol mod tidligere som alfa-tokoferylacetat. De to forbindelser har forskellig
molekyleveegt i forhold til samme maengde aktive stof (E-vitamin).

En mindre undersggelse viser, at bade vitamin A og vitamin E ogsa er stabile i vadfoder [8], [9].

I udenlandske undersggelser har E-vitamin kunnet reducere dryptab, men dette er ikke genfundet i danske
undersggelser [10]. Derimod har danske resultater vist, at en hgj dosering af E-vitamin (100-200 mg pr. kg foder)
reducerede graden af harskning ved lagring af forarbejdet og fersk kad [11], [12].

Naturligt E-vitamin

Naturligt E-vitamin markedsfares i stor stil af flere forskellige firmaer. Naturligt E-vitamin defineres som d-alfa-tokoferol
pa alkoholformen.

Det kan umiddelbart kun anbefales at bruge det meget dyre naturlige E-vitamin til smagrise i de farste uger efter
fravaenning.

Stgddosering af E-vitamin kan ikke anbefales. Hvis man gnsker at forbedre grisenes E-vitamin status, skal det ggres ved
at gge den daglige tildeling lidt og over en leengere periode.
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Svineproduktion
Vitamin H, Biotin

Biotin har betydning for syntese af fedtsyrer, glukose samt en indirekte betydning for proteinsyntese. Det har ogsa
overordnet betydning for reproduktion, vaekst, ben- og klovsundhed samt hud-sundhed.

Funktion og forekomst
Normen for biotin i foder er angivet i Norm for vitaminer.
Vitamin H er lig med biotin, og tilsaettes foderet som d-biotin.

Biotin er vandoplgselig og findes i naesten alle ravarer, men med varierende tilgeengelighed. Biotin er bundet til protein i
fodermidlerne. Tilgeengeligheden af biotin athaenger af fordgjeligheden af proteinet, det er bundet i. Biotin dannes
desuden mikrobielt i tyktarmen.

Stabilitet

Biotin er et rimeligt stabilt vitamin, som kun er svagt varmefaglsomt. Fedt og fedtsyrer med hgijt indhold af peroxider
(harsk) kan oxidere biotin.

Absorption
Biotin absorberes i tynd- og tyktarm.
Mangelsymptomer og forgiftning
Mangel pa biotin giver sig udslag i [1] [2]:
e Nedsat tilveekst og foderudnyttelse hos grise i veekst
e Reduceret overlevelsesprocent blandt pattegrise og dermed antallet af grise ved fravaenning
e Eksem
e Harlgshed
e Betaendelse i slimhinder
e Haevede ogleller revnede klove
e Nedsat reproduktion

e  Bladt spaek, grundet manglende maetning af fedt i fedtdepoterne.

En alvorlig mangel pa biotin skader dyrets velfeerd. Tilstande med eksem, beteendelse i slimhinder fx mundhulen og
darlig hornkvalitet (revner) i klove vil veere ubehagelige for dyret.

Grise, der er sveekkede som fglge af mangel pa biotin, fx klovskader, skal opstaldes i sygesti.

Behandlingen bestar i at give dyret ekstra biotin via foder og falgetilstande som klovbetsendelse skal behandles med
antibiotika. Antibiotikabehandlingen skal fare til tydelig bedring i Igbet af en uge, ellers bgr dyret aflives.

Diagnose af mangeltilstand mht. biotin kan ikke stilles entydigt pa grundlag af en obduktion. En sandsynlighedsdiagnose
kan stilles pa grundlag af symptomer og ved analyse af foderet, hvor andre arsager til symptomerne kan udelukkes.

Serg for at overholde normen for biotin. Under normale forhold ses ikke symptomer pa mangel af biotin. Der kan
analyseres for indhold af biotin i foder. Hvis foderet tilsaettes biotin for at lzse problemer med klovstyrke, kan der godt ga
Y-1 ar far effekten af den ekstra biotin kan konstateres.



Svineproduktion
Der er ingen dokumenterede forgiftningssymptomer [2].

Vekselvirkning
Svovl indgar i biotin, og derfor vil utilstreekkelige maengder svovl heemme den mikrobielle syntese af biotin i tarmen.
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[2] Reese, D. E. (1999). Nutrient deficiencies and excesses. Diseases of Swine edt. Straw, B.E., D’Allaire, S., Mengeling W.L., Taylor
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Svineproduktion
Vitamin K

Funktion

K-vitamins hovedfunktion er at bevare et normalt niveau af de proteiner i plasma, som har betydning for koagulering af
blod.

Endvidere indgéar vitamin K antagelig i regulering af calcium i kroppen. Normen for vitamin K i foder er vist i Normer for
vitaminer.

Former og forekomst
Vitamin K findes i tre former:
e  Kl-vitamin (phylloquinon)
e  K2-vitamin (menaquinon)
e  K3-vitamin (menadion).
Alle tre former er biologisk aktive. K3-vitamin er dog den mest aktive form.
Vitamin K tilseettes hovedsagelig foderet i form af menadion (K3-vitamin).

K1-, K2- og K3-vitamin er fedtoplgselige. K1-vitamin forekommer i graeesmarksafgrgder, hvorimod indholdet i korn og
oliekager er lavt. K2-vitamin dannes af bakterier i tarmen, mens K3-vitamin fremstilles syntetisk.

Stabilitet
K3-vitamin er meget fglsom overfor varme, "reduktion"”, tungmetaller og svagt falsom overfor fugt og lys.
Absorption

K1- og K3-vitamin absorberes farst og fremmest i tyndtarmen. Langkaedede fedtsyrer bevirker et fald i absorptionen,
mens de kortkeedede ikke har nogen effekt. K2-vitamin kan antagelig absorberes i tyktarmen.

Mangelsymptomer og forgiftning

Symptomer pa mangel af K-vitamin ses sjeeldent hos dyr holdt i "naturlige" omgivelser, idet K-vitamin dannes af
mikroorganismer i ggdning.

Hos enmavede dyr holdt p& spalter eller uden adgang til at rode i ggdningen kan mangelsymptomer opsta [2]:
e Langsom starkning af blod fra sar
e Blodig urin
e Blodgre
e Blgdninger under huden
e Bladning fra navlestreng pa nyfgdte

e Unormalt &ndedreet.

Der er ingen dokumenterede tegn pa forgiftning [2].



Svineproduktion
Diagnose af mangeltilstand pa K-vitamin kan ikke stilles p& grundlag af en obduktion. En sandsynlighedsdiagnose kan
stilles p& grundlag af symptomer og analyse foderet, og hvor andre arsager til symptomerne samtidigt kan udelukkes.
Sarg for, at foderet overholder normen for K-vitamin. Der kan analyseres for indhold af K3-vitamin i foder.

Velfeerdsvurdering

En alvorlig mangel pa K-vitamin skader dyrets velfzerd. Blgdningerne vil fare til blodmangel og grisen vil blive
sveekket. Grise, der er svaekkede, som fglge af mangel pa K-vitamin, skal opstaldes i sygesti.

K-vitamin er ikke markedsfgrt som medicin. Derfor kan der ikke gives en specifik akut behandling af mangel pa K-
vitamin. Ved alvorlige tilfeelde af K-vitamin mangel, hvor tilstanden ikke bedres tydeligt i lgbet af en uge ved fodring med
foder med normalt K-vitamin indhold, bgr dyret aflives.

Vekselvirkning

Hgijt indhold af calcium i foder heemmer absorptionen af K-vitamin.

Specielle forhold

K3-vitamin har begreenset holdbarhed i foderblandinger, hvilket normalt er skrevet pé indleegssedlen.
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