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Sammanfattning

Hastens foderstat ska helst besta till stor del av grovfoder i form av be-
tesgras eller konserverat vallfoder pa grund av digestionskanalens utse-
ende. Idag finns det ett flertal upptackta halsostdérningar som ar utfodrings-
relaterade, till exempel insulinresistens, som kan utlésa fang vid for hogt
innehall av socker, vilket bidrar till att det ar viktigt med kunskap om socker-
innehall i fodret for sddana hastar. Innehdllet av lattlosliga kolhydrater
(water soluble carbohydrates, WSC) varierar pa grund av manga olika fak-
torer. | betesgras ar det framst grasart, det botaniska utvecklingsstadiet och
klimat som styr koncentrationen av WSC jamfort med konserverat vallfoder
dar det framst ar skordetidpunkt och konserveringsmetod som paverkar
WSC-koncentrationen. Denna litteraturstudie sammanfattar olika studier
som undersokt hur de olika faktorerna paverkar koncentrationen av WSC.
Studiernas resultat visade att dygnsvariationer férekom i betesgréset. Kon-
centrationen av WSC i betesgras paverkades av temperatur, mangd solljus
och nederboérd. | konserverat vallfoder hade blétlaggning, fortorkning och
anvandning av bakteriella inokulanter en reducerande effekt pa WSC. |
inplastat foder sker det en fermentation med hjélp av mjolksyrabakterier
som utnyttjar glukos som naring vilket bidrar till en reduktion av WSC. | ho
ar det framforallt skordetidpunkt som styr WSC-koncentrationen. Det gar att
paverka innehallet av socker till en viss del i konserverat vallfoder genom att
vélja konserveringsmetoder som har en reducerande effekt pA WSC-
koncentrationen, medan innehallet av WSC i betesgras paverkas till stor del
av klimatet som inte gar att styra.

Nyckelord: dygnsvariation, grésart, klimat, konserveringsmetod, WSC-
koncentratinn



Abstract

The feed ration of a horse should consist largely of roughage, in the form
of pasture or grass forage because of the digestive constitution. Today,
there several detected health disorders that may be related to feeding, such
as insulin resistance, which can cause laminitis if the forage had a high
content of sugar. Therefore, it is important to have knowledge of the sugar
content in the forages for such horses. The content of water soluble carbo-
hydrates (WSC) in conserved forages varies due to many different factors.
In pasture grass, it is mainly the species of grass, the botanical develop-
ment state of the plant and the climate that controls the concentration of
WSC, compared to conserved grass forage, where it is mainly the time of
harvest and the method of conservation that affects the WSC-concentration.
This literature review summarizes various studies which examine how the
various factors affect the concentration of WSC in pasture grass and con-
served forage. The results of the studies showed that daily variations occur
in WSC-concentration in pasture grass. The concentration of WSC is con-
trolled by temperature, the quantity of sunlight and rainfall in growing grass.
In conserved forage, soaking, wilting and use of bacterial inoculants had a
reducing effect of WSC-concentration. In silage forage, lactic acid bacteria
utilize glucose as substrate during fermentation, while in hay where it is
mainly the time of harvest that controls the WSC-concentration. It is thereby
to influence the WSC content to a certain extent in grass forages by select-
ing conservation methods that have a reducing effect on the WSC-
concentration, while the content of WSC in pasture grass is affected largely
by the climate that is uncontrollable.

Keywords: climate, daily variation, method of conservation, species of
grass, WSC-concentration






Introduktion

Hastar ar av naturen grasatare och betesgras innehdller varierande
mangd lattlésliga kolhydrater (water soluble carbohydrates, WSC) som
huvudsakligen bestar av glukos, fruktos, sukros och fruktaner (McDonald
et al., 2011). Den domesticerade hastens foderstat bor besta till storst del
av grovfoder. Under de senaste decennierna har flera olika hélsostorningar
som ar kopplade till glukosomséttningen i kroppen upptéackts, vilket bidragit
till att foderstaten maste anpassas for vissa hastar. De underliggande
sjukdomarna kan utldésas vid fér hég koncentration av socker och/eller
starkelse i foderstaten (Geor, 2010), och darfor &ar det extra viktigt for bade
hastagare och foderforsaljare att ha kunskap om detta.

Nagra syndrom och sjukdomar som &r relaterade till onormal glukosom-
sattning ar ekvint metabolt syndrom (EMS), som innebar nedsatt insulin-
kanslighet (IR) och fetma hos de drabbade hastarna (Frank et al., 2010)
och pituitary pars intermedia dysfunction (PPID) &ven kallad Cushings
syndrom, som &r en endokrin sjukdom orsakad av 6verproduktion av bland
annat kortisol vilket kan leda till insulinresistens (Karikoski et al., 2015).
Hastar med EMS och PPID riskerar att fa foljdsjukdomen fang vid en fo-
derstat med for hogt innehdll av socker. Polysaccharide storage myopathy
(PSSM) ar en arftlig muskelsjukdom som kan leda till korsférlamning. Fo-
der med lagt innehall av socker ér viktigt till en hast med PSSM da det sker
en overlagring av glykogen i musklerna hos de har hastarna (Valberg et
al., 2011).

Eftersom en foderstat till hastar med EMS, endokrin fang, PPID OCH
PSSM behdver ha ett sa lagt innehdll av socker som mgjligt, ar det viktigt
att veta hur stor andel socker ett hastfoder innehaller och vilka faktorer det
ar som paverkar sockerinnehallet i betesgras och vallfoder. Syftet med den
har litteraturstudien var darfor att ta reda pa vilka faktorer som paverkar



sockerinnehallet i betesgras och i konserverat vallfoder, som hastens fo-
derstat huvudsakligen bestar av. Litteraturstudien tar inte upp vilka effekter
det har pa hasten.



Kolhydrater i vaxter

Generellt bestar kolhydrater av kol, vate och syre. Kolhydraterna delas
in i tv& grupper, socker och icke-socker (figur 1). Socker i sin tur delas in i
de tva undergrupperna monosackarider och oligosackarider. | tempererade
grasarter ar glukos, fruktos, sukros och fruktaner de vanligast férekom-
mande WSC. Fruktaner férekommer inte i tropiska gras och baljvaxter.
Mangden WSC i betesgras varierar, framst beroende pa vilken grasart det
ar, det botaniska utvecklingsstadiet hos vaxten och klimatet. Efter skord ar
det konserveringsmetoden som inverkar mest pad mangden WSC i fodret
(McDonald et al., 2011).
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Figur 1. Gruppindelning av kolhydrater (illustrerad efter McDonald et al., 2011).

Glukos och fruktos &r enkla sockerarter och tillhér gruppen monosacka-
rider, de tillnér aven gruppen hexoser eftersom de bestar av sex kolato-
mer. Hexoser ar naturligt forekommande, dar glukos och fruktos ar de vik-
tigaste eftersom djur och véxter anvander de som energikalla. Glukos och
fruktos forekommer fritt i vaxter men aven i sukros och fruktaner. Glukos
och fruktos ar isomerer, pa glukos finns en aldehydgrupp och pa fruktos en
ketongrupp. Bada kan forekomma i stereoisomer form, det vill saga tva
olika former som &ar spegelbilder av varandra (D- och L- form) beroende pa
var OH-gruppen pa kolatom fem sitter. D-formen &ar biologiskt sett mer vik-
tig an L-formen. Monosackarider kan &aven férekomma i tva isomeriska
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former, alfa- och betaform (figur 2). Detta sker vanligtvis under fysiologiska
forhallanden (McDonald et al., 2011).

Figur 2. Strukturformel fér glukos och fruktos (illustrerad efter McDonald et al., 2011).

Sukros tillndr gruppen oligosackarider. Det ar en disackarid och bestar
av tva monosackarider, en glukos- och en fruktosmolekyl med en syre-
brygga mellan som binder ihop dessa (figur 3). | vaxter ar sukros den van-
ligast forekommande disackariden, vars uppgift framst ar transport av kol
(McDonald et al., 2011).

Fruktaner ar polysackarider, som ingar i gruppen icke-socker. Icke-
sockergruppen skiljer sig valdigt mycket fran sockergruppen. Polysackari-
der ar polymerer av monosackarider och delas ocksa in i tva grupper, ho-
moglukaner och heteroglukaner. Fruktan ingar i gruppen homoglukaner
vilket betyder att den bara bestar av en typ av monosackarider. Fruktaner
ar uppbyggda av fruktoskedjor med en sukrosmolekyl i ena &nden, det
finns flera olika strukturer men beta-D-fruktos finns i alla kanda fruktaner.
Fruktosmolekylerna a&r sammanlankade med beta-2,6- eller 2,1-bindningar.
Fruktaner forekommer som lagringsreserv i manga vaxter (McDonald et
al., 2011).
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Figur 3. Strukturformel for sukros (illustrerad efter McDonald et al., 2011).
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Figur 4. Strukturformel for fruktan (illustrerad efter McDonald et al., 2011).

Ett exempel pd WSC-innehall i svenskt grovfoder (tabell 1). Déar visas
innehdll av WSC i tre olika grasvallar och en lusernvall, bade férsta och
andra skord samt nagra vanliga grasarter. Ensilage innehaller generellt
lagre WSC-koncentration jamfort med ho och hosilage (Jaakkola och Huh-
tanen, 1993). Rajgras har hogst innehall av WSC medan hundéxing har
lagst innehall. Lusern har lagt innehall av WSC jamfort med grasarterna
(Lililenberg et al., 1995).



Tabell 1. Innehall av WSC i svenska grovfoder. Angivet i g/kg torrsubstans (efter Jaakkola
och Huhtanen, 1993) och (Liljenberg et al., 1995)

Ho Hésilage Ensilage Grasarter/baljvaxter
Grasvall 1, 1: a skord 117 122 80
Grasvall 2, 1: a skord 157 140
Grasvall 3, 2: a skord 132 106
Lusernvall 6
Lusern 64
Engelskt rajgras 160
Timotej 98
Angssvingel 116
Hundaxing 85




Faktorer som inverkar pa sockerinnehall i
vaxande gras

Innehallet av socker i véaxande gras kan variera av manga olika anled-
ningar. Variationen beror dels pa vilken grasart det ar, vaxtens botaniska
utvecklingsstadium, vilket klimat graset véaxer i och vid vilken tidpunkt pa
dygnet sockerhalten mats (Chatterton et al., 2006). Sockerinnehallet kan
variera mellan 25 g/kg torrsubstans (TS) i en del tropiska arter och upp till
300 g/kg TS i olika sorters rajgras (McDonald et al., 2011).

Det ar balansen mellan fotosyntesens produktion av glukos och respi-
rationens forbrukning av detsamma som styr sockerhalten i betesgraset.
Under fotosyntesen bildas glukos, da vaxten omvandlar ljusenergi till kol-
hydrater. Hogst koncentration av WSC ar det pa eftermiddagen och under
natten minskar densamma (Longland, 2006). Intensivt regn i samband
med mycket solljus bidrar till snabb grastillvaxt dér fotosynteshastigheten
Okar tillsammans med inlagringen av WSC. Det ar hogst innehall av glu-
kos, fruktos och sukros i vaxtens tidiga botaniska utvecklingsstadium me-
dan innehallet av fruktan i regel 6kar med okat botaniskt utvecklingssta-
dium.

| en studie togs prov pa fyra olika grasarter; engelskt rajgras (Lolium pe-
renne), hundéaxing (Dactylis domerata), timotej (Phleum pratense) och
angssvingel (Festuca pratensis) (Waite et al., 1953). Syftet var att ta reda
pa hur fordelningen av WSC i dessa grasarter sdg ut beroende pa deras
anvandningsomrade, det vill sdga betesvall eller slattervall. Studien utfor-
des under tva ar for att kunna jamfora resultaten under olika vaderforhal-
landen som temperatur och nederbord. Prover togs fran blad och stjalk
med en veckas mellanrum fran april till oktober. For att minimera dygnsef-
fekten togs proverna alltid vid samma tidpunkt pa dygnet. Separata prover
av engelskt rajgras samlades aven in med tre timmars mellanrum under ett
dygn for att mata forvantade dygnsvariationer i grasets WSC-
koncentration, detta studerades en solig dag i juni. Grénmassan torkades
innan analys och tva olika metoder for beredning jamfordes for att se hur
koncentrationen av WSC paverkades av detta. Metoderna som jamfordes
var extraktion av WSC ur grénmassa som i kokande alkohol direkt i falt,
torkning i ugn direkt efter skord och torkning i ugn en timme efter skord.
Separation av blad och stjalk gjordes pa farskt gras det forsta aret medan
samma separation gjordes efter torkning under ar 2 (Waite et al., 1953).
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Resultatet visade att det var en variation i koncentrationen av glukos, fruk-
tos, sukros och fruktan beroende pa grasets botaniska utvecklingsstadium.
Koncentrationen av fruktaner visade tva toppar i hundaxing, timotej och
angssvingel, den forsta i maj och den andra i juli/augusti jamfort med raj-
gras dar bara en topp noterades i juni. Det var hégre koncentration av fruk-
taner i stjalken jamfort med i bladet. Av de fyra olika grasarterna hade raj-
gras hogst koncentration av sukros. Generellt var koncentration av glukos
och fruktos lag under hela aret jamfort med koncentrationen av sukros och
fruktaner, undantaget var en markant 6kning av densamma i &ngssvingel,
timotej och hundéxing i borjan av juni. Det var en variation i koncentration
av sukros (tabell 2) och fruktaner (tabell 3) under ar 1 jamfort med ar 2 pa
grund av att det var varmare och torrare under varen under ar 2 jamfort
med varen under ar 1, som hade mer nederbord. Det paverkade resultatet
eftersom det blev storre tillvaxt under aret med varmare klimat.

Tabell 2. Koncentration av sukros i bladet i timotej, &ngssvingel, hundéxing och engelskt
rajgras. Ar 1 jamfort med &r 2. Angivet i % av torrsubstans (efter Waite et al., 1953)

April Maj Juni Juli Augusti
Timotej 8,0/2,0 6,0/2,0 3,0/6,0 2,0/4,0 1,9/1,8
Angssvingel 4.0/3,9 6,2/4,0 3,8/6,0 2,0/2,0 0,2/0,5
Hundaxing 2,0/2,0 4,0/4,0 2,0/5,5 1,9/2,0 0,8/0,0
Engelsktraj- 6,0/4,0 10,0/8,0 4,0/6,0 2,0/2,0 1,0/1,0

gras

Tabell 3. Koncentration av fruktaner i stammen i timotej, angssvingel, hundéxing och eng-
elskt rajgras. Ar 1 jamfért med &r 2. Angivet i % av torrsubstans (efter Waite et al., 1953)

April Maj Juni Juli Augusti
Timotej 15,0/8,0 17,0/5,0 10,0/10,0 14,0/26,0 25,0/34,0
Angssvingel  9,0/8,0 23,0/10,0 11,0/12,0 14,0/16,0 6,0/8,0
Hundaxing 6,0/4,0 14,0/7,0 20,0/10,0 22,0/10,0 24,0/8,0
Engelsktraj- 8,0/8,0 20,0/19,0 28,0/32,0 20,0/26,0 18,0/23,0

gras

Det forekom sma dygnsvariationer i det engelska rajgraset, som var den
enda av de fyra grasarterna som detta undersoktes i. Koncentrationen av
glukos och fruktos var lagst sent pa eftermiddagen jamfort med sukros
som hade en maximal koncentration vid samma tidpunkt, medan fruktan-
koncentrationen forandrades oregelbundet under hela dygnet (tabell 4)
(Waite et al., 1953).
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Tabell 4. Variation i WSC-komponenter i engelskt rajgras under ett soligt dygn i juni. Angi-
vet i % av torrsubstans (efter Waite et al., 1953)

Klockslag Glukos och Fruktos  Sukros Fruktaner
09.00 2,9 5,3 16,4
12.00 2,5 6,3 17,4
15.00 2,4 7,0 16,1
18.00 2,8 7,0 15,8
21.00 2,7 6,6 15,9
24.00 2,6 6,6 16,6
03.00 2,8 54 16,9
06.00 2,9 5,3 16,9

I en annan studie mattes daglig férandring av WSC-koncentrationen i
nagra vanliga vallarter; rorsvingel (Festuca arundinacea), foderlosta
(Bromus inermis), angsgroe (Poa pratensis) och blalusern (Medicago sa-
tiva) (Holt och Hilst, 1969). | studien undersoktes aven hur lag respektive
hog forekomst av kalium i marken paverkade den dagliga forandringen av
WSC under tillvaxten av graset vid naturliga forhallanden. Studien pagick
under tva ar. Prover togs under hela juli vid olika tidpunkter pa dygnet,
klockan 6, 12 och 18. Graset vaxte pa tva olika marker, med godsling av
kalium och utan godsling av kalium. Resultatet visade bada aren att kon-
centrationen av WSC i blalusern var lag vid klockan 6 pa morgonen (7,8
%), uppvisade en maximal koncentration vid klockan 12 mitt pa dagen (8,9
%) och minskade sedan till klockan 18 pa kvallen (8,6 %). Alla koncentrat-
ioner mattes i % av gronmassa. Skillnader i WSC-koncentrationen visade
sig bero pa vilket tillvaxtstadium blalusernen befann sig i. Under tidigt till-
vaxtstadium 6kade WSC-koncentrationen en aning pa eftermiddagen jam-
fort med det sena tillvaxtstadiet da koncentrationen minskade vid samma
tidpunkt (tabell 2).

Tabell 5. Daglig variation av WSC-koncentration i blalusern under tre olika tillvaxtstadier i
juli. Angivet i % av gronmassa (efter Holt och Hilst, 1969)

Tillvaxtsstadium klockan 6 klockan 12 klockan 18
Tidig 6,9 7,8 8

Mitten 7,3 8,8 8,5

Sent 6,8 7.9 7,5

Bade blalusern och angsgrée som vaxt pa mark med lagt kaliuminnehall
hade en hogre WSC-koncentration jamfort med de som vaxt pa mark med
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hogt kaliuminnehall, vilket tyder pa att god kaliumtillgdng i marken under-
lattade vaxtens utnyttiande av WSC under respirationen. | blalusern var
medelkoncentrationen av WSC 8,9 % vid lagt kaliuminnehall respektive 8,0
% vid hogt kaliuminnehall, och i angsgroe var densamma 7,0 % respektive
5,8 %, i % av gronmassa. Det fanns daremot ingen interaktion mellan kali-
uminnehall i marken och tidpunkt pa dygnet avseende WSC-
koncentrationen (Holt och Hilst, 1969).

| en liknande studie undersoktes effekter av klimatet pa engelskt rajgras
(Mackenzie et al., 1957). Forsoket pagick frdn maj till november. Halva
vallen med rajgras var tackt, vilket skulle efterlikna en molnig dag, och den
andra halvan av vallen hade fullt solljus. Resultatet visade att solljus hade
stor effekt pa WSC-koncentrationen i det vaxande graset. Under dag ett
var det en markant minskning av koncentrationen av sukros i samband
med tackning av vallen. Koncentrationen av sukros 6kade kraftigt nar den
halva tackta vallen blev otackt dag tva. Det var ingen skillnad i koncentrat-
ionen av fruktan pa den tackta vallen jamfort med den otackta vallen dag
ett. Dag tva var koncentrationen av fruktan lagre pa den tackta vallen jam-
fort med den otackta vallen. Dag fyra var det ingen ytterligare foérandring pa
den tackta vallen, vilket kan bero pa brist av sukros for fotosyntes kan vara
orsaken till det. Det togs ett grasprov i juni och ett i augusti, dar bada hade
fatt maximal mangd solljus. | juni var WSC-koncentrationen hog jamfort
med i augusti, dar den var relativt Iag. Det betyder att nagon annan faktor
an solljus har paverkat koncentrationen av WSC, namligen vaxtens bota-
niska utvecklingsstadium och temperaturen. Det var inga storre skillnader i
koncentrationen av glukos och fruktos 6ver sasongen. Det var en hdgre
koncentration av glukos an fruktos i bladet och tvartom i stjalk. Det var inga
skillnader i blad och stjalk nar det gallde koncentrationen av sukros. Det
fanns ett tydligt samband mellan maximal koncentration av sukros och
maximal mangd solljus mitt pa dagen. Det &r manga faktorer som paverkar
och inga bevis finns pa att WSC-koncentrationen foljer nagot specifikt
monster under sasongen.
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Faktorer som inverkar pa sockerinnehall i
konserverat vallfoder

Vallfoder till hast utgérs oftast av gras konserverat som ensilage, hosi-
lage eller ho pa grund av att betesgras inte ar tillgangligt under vinterhalv-
aret i manga delar av varlden. Innehallet av WSC paverkas aven efter
skord beroende pa vilken konserveringsprincip som anvands. Det &r kon-
serveringsmetoden som avgér om det blir ensilage, hdsilage eller ho. |
inplastat vallfoder sker en fermentation dar mjélksyrabakterier (lactic acid
bacteria, LAB) forbrukar socker i form av glukos och fruktos som energi-
kalla. Ett tillrackligt hogt innehall av WSC ar darfor en forutsattning for ensi-
lering eftersom LAB maste kunna tillvixa under ensileringprocessen. Det
bildas en anaerob milj¢ vid inplastning och LAB bidrar med en pH-
séankning via produktionen av mjolksyra. Det & LAB som omvandlar WSC
till laktat vilket bidrar till att WSC bryts ned och halten av WSC minskar. Ju
lagre TS-halten ar, desto mer bildning av mjélksyra, vilket sdnker WSC-
halten. Vid hogre TS-halt blir tillvaxten av LAB begréansad, fermentationen
blir restriktiv och forbrukningen av socker reduceras (McDonald et al.,
2010). Ho torkas enbart till skillnad fran inplastat foder sa som ensilage
och hosilage. Hoet lagras i en aerob miljé och det blir ingen fermentation
och darmed ingen reduktion av WSC under konservering.

| en studie testades olika faktorer som kan paverka sockerinnehallet i
konserverat vallfoder (Mdller et al., 2016). Ensilage, hosilage och hé ingick
i studien. De fyra olika faktorerna var; konserveringsmetod, lagringstid,
blotlaggning och anvandning av bakteriella inokulanter (i syfte att dka gra-
den av fermentation vid ensilering). Studien gick ut pa att prover togs fran
ensilage, hosilage och ho som lagrats i 3, 6, 12 och 18 manader. De foder
som lagrats i 3 och 12 manader bl6tlades i 12 respektive 24 timmar. Ensi-
lage och hosilage konserverades med och utan inokulanter. Det var glu-
kos, fruktos, sukros och fruktaner som analyserades och fran dessa rak-
nades total WSC-koncentration fram. Resultatet visade att storst effekt
hade ensileringsprocessen. Ensilage och hésilage innehdll generellt sett
lagre koncentration av WSC jamfort med hé. Vid blétlaggning reducerades
koncentrationen av WSC; blétlaggning av ensilage i 12 timmar reducerade
halterna av fruktos och total WSC till héalften jamfért med innan blotlagg-
ning. | ho reducerades sockerhalterna efter 12 timmars bl6tlaggning samt
en ytterligare sankning efter 24 timmar. Glukoskoncentrationen reducera-
des efter blotlaggning med 50 %, fruktoskoncentrationen med 70 %,
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sukroskoncentrationen med 15 % och fruktankoncentrationen med 40 %
av det initiala vardet i hoet. Forlangd lagringstid paverkade inte koncentrat-
ionen av WSC. Mj6lksyrakoncentrationen var higre i ensilage och hésilage
vid anvandning av inokulanter jamfort med utan inokulanter. Vid anvand-
ning av inokulant var fruktoskoncentration generellt lagre jamfort med utan
inokulant.

| en annan studie undersdktes det vilka férandringar av WSC som sker i
graset efter slatter, under torkning till hd och under ensilering (Wylam,
1953). Studien utférdes i maj. Proverna behandlades pa tre olika satt; ned-
séankning i varm etanol fér métning av koncentration av WSC i gronmassa
utan att andra faktorer paverkade resultatet (enzymerna i gronmassan for-
stérs av etanolen vilket bidrar till att det inte blir nagra ytterligare forand-
ringar); torkning i luften; och tat packning i forslutna flaskor for att uppna en
fuktig miljo vilket skulle efterlikna gronmassa som legat underst (narmast
marken) i falt. Till férsoket och analysen av férandringar i WSC-
koncentration under ensilering togs tre prover; ett prov med tillsats av varm
etanol for analys av WSC-koncentration i gronmassa och de andra tva
proverna inkuberades anaerobt i 30 grader med tillsats av olika stammar
av LAB i atta dagar respektive atta manader. Resultatet visade att en hyd-
rolys av sukros och fruktan sker efter slatter, och att den gar snabbare vid
fuktiga forhallanden. Fortorkning av den skordade gronmassan reducerade
sockerhalten i samband med hydrolysen jamfért med gronmassa som inte
fortorkats. Hydrolysen av sukros upphorde efter tva timmar i den gron-
massa som fortorkats medan hydrolys av fruktan fortsatte (tabell 5).

Tabell 5. Koncentration av WSC i farskt gras, torkat gréds och skordat gréas i fuktig miljo.
Angivet i % av torrsubstans om inte annat anges (efter Wylam, 1953)

Tid TS % Glukos Fruktos Sukros Fruktan
Gronmassa 18,4 1,3 1,7 6,2 9,6
Torkad 2h 20,6 1,3 1,7 51 9,2
grénmassa

24 h 44,6 1,9 2,9 5,4 52

8 dagar 78,1 1,6 1,4 5,2 3,5
Gronmassa 4 h 18,4 1,7 2,1 4.8 7,1
lagrad i
flaska

96 h 18,4 3,2 2,4 3,4 2,8

Det blev en total nedbrytning av sukros och fruktan i ensilage lagrat under
atta manader, (tabell 3). Hydrolys av oligosackarider orsakade okningen i
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fruktoshalten efter atta manaders lagring. Koncentrationen av glukos var
markant lagre i ensilage lagrat under atta manader jamfort med koncentrat-
ionen i gronmassa och ensilage lagrat under atta dagar (tabell 6), vilket
berodde pa att LAB utnyttjandet glukos som naring.

Tabell 6. Variation av WSC-koncentration i gronmassa jamfort med ensilage. WSC-
koncentrationen anges i % av torrsubstans (efter Wylam, 1953)

Grénmassa Ensilage 8 dagar Ensilage 8 manader
Glukos 6,8 8,3 3,0
Fruktos 4,5 6,2 10,8
Sukros 5,2 0,3 0
Fruktan 8,4 1,8 0
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Diskussion

Ett foder maste anpassas till hasten. Visa hastar behover ett foder med
lagt innehall av WSC medan andra klarar av ett hogre WSC-innehall. Ett
foder med lagt innehall av WSC rekommenderas till hastar som ar be-
nagna att drabbas av insulinresistens, PPID och PSSM. Det ar flera fak-
torer som paverkar den totala WSC-koncentrationen i bade véaxande gras
och konserverat vallfoder. Férdelen med konserverat foder jamfoért med
betesvall ar att det gar att vélja konserveringsmetod for att minska socker-
innehallet om sadant behov finns.

| studien av Waite et al. (1953) visade resultatet att klimatet har stor pa-
verkan pa betesgrasets sockerinnehall, da koncentrationen av WSC varie-
rade mellan de tva aren. Aven studien av Holt och Hilst (1969) utfordes
under tva ars tid och visade att WSC-koncentrationen varierade bade un-
der dygnet och fran ar till &r beroende pa vader och klimat. Effekterna av
klimatet pavisades ocksa i studien av Mackenzie et al. (1957), dar solljuset
hade stor paverkan pa WSC-koncentrationen i vaxande vall. Det konstate-
rades aven att det inte bara var mangden solljus som paverkade koncent-
rationen av WSC, det botaniska utvecklingsstadiet hade ocksa en inverkan
pa WSC-koncentrationen, vilket kan utnyttjas vid slatter genom att skorda
nar vaxten uppnatt det utvecklingsstadium dar koncentrationen av WSC ar
som lagst. Temperaturen kan aven ha varit olika vid de tva provtillfallena
(juni och augusti) da hdgre temperatur reducerar WSC-koncentrationen
aven om det ar samma mangd solljus. Studierna utférdes i olika lander och
skillnader i WSC-koncentration kan ha paverkat detta.

Enligt studierna av Wylam (1953) och Miiller et al. (2016) sa innehaller
inplastat vallfoder lagre koncentration av WSC jamfért med ho. Detta pa
grund av fermentationen som sker. Om syftet &r att producera ett konser-
verat foder med lag WSC-koncentration till hastar med stérningar i glukos-
omsattningen sa ar ett inplastat grovfoder att foredra eftersom det gar att
reducera koncentrationen av WSC till viss del.

Sockerinnehdllet i konserverat foder gar att paverka till viss del jamfort
med innehdllet i betesgras, som styrs av klimatet och varierar éver dygnet.
Eftersom WSC-koncentrationen varierar 6ver dygnet i betesgras sa bor det
Overvagas om hastar med insulinresistens, PSSM och PPID ska ga pa
bete. Om det ska ga pa bete sa ska det anpassas efter tid pa sasongen,
vader och grasart. Ett inplastat vallfoder som eventuellt blotlaggs innan
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utfodring kan rekommenderas till hastar som ar bendgna att drabbas av
endokrin fang eller som har PSSM och PPID, efter vad studien av Mdiller et
al. (2016) kommit fram till s& innehaller de lagre WSC-koncentration. Ef-
tersom grasart och tidpunkt for skord ocksa ar faktorer som paverkar
WSC-koncentrationen bér det kombineras med val av konserveringsmet-
od.
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Slutsats

| betesgras ar det faktorerna; grasart, dar olika grasarter innehaller varie-
rande mangd WSC vaxtens botaniska utvecklingsstadium samt olika Kli-
mat, sa som temperatur, solljus och nederbord, som paverkar WSC-
koncentrationen under sdsongen. Olika klimat resulterar @aven i dygnsvari-
ationer i grasarternas WSC-koncentration. Faktorer som paverkar WSC-
koncentrationen i konserverat vallfoder ar; grasart; fortorkning av gréda
vilket bidrar till hydrolys av fruktaner; konserveringsmetod, dar det sker en
fermentation under ensilering som reducerar WSC-koncentrationen; blot-
laggning, som gor att WSC lakas ur, framst i ho; tidpunkt vid slatter, som ar
relaterat till véxtens botaniska utvecklingsstadium; och anvandning av bak-
teriella inokulanter, dar inokulanterna paskyndar fermentationen under
ensilering. For hastar med benagenhet att fa eller som har endokrin fang,
PSSM eller PPID ar det viktigt att koncentrationen av WSC inte ar for hog i
fodret. Ett konserverat vallfoder ar lattare att analysera och paverka kon-
centrationen av WSC i pa grund av mgjligheten att vélja konserveringsme-
tod och andra reducerande faktorer av WSC sa som blotlaggning och tid-
punkt vid skord, jamfort med betesgras dar klimatet inte gar att styra 6ver
och inte heller koncentrationen av WSC. Konserverat vallfoder rekommen-
deras darfor i forsta hand till dessa héstar istéllet for betesgras.
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