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REFERAT

Kunskapen om hur koncentrationerna av vitamin A och E i vallfoder péverkas vid
konservering dr relativt liten. Syftet med detta examensarbete var att undersoka vilken
inverkan torrsubstanshalten (och ddrmed fermentationsgraden) har pa halten av vitamin A och
E i inplastat vallfoder. For att belysa faktorer, som paverkar vitamininnehéllet i vallfoder samt
héstars behov och absorption av vitamin A och E, genomf6rdes en litteraturstudie. Med
resultaten fran vitaminanalyser och litteraturuppgifter om histars behov av vitamin A och E
samt forekomst av vitamin A och E i vallfoder, gjordes kontrollberdkningar av hur vél
vitamininnehallet 1 inplastat vallfoder kan tdcka underhéllsbehovet av vitamin A och E for
héstar. Dessutom utfordes en enkédtundersokning med avsikt att undersoka svenska héstigares
anvindning av vitamintillskott till héstar, och bakomliggande orsaker till inkop av dessa
preparat.

Totalt ensilerades 36 rund- och fyrkantsbalar (balvikt 40-64 kg) frdn samma vall. Gronmassan
fortorkades till 30, 50 respektive 65 % ts, pressades och plastades in med tio lager vit
strackfilm och lagrades under 11 manader innan provtagning utférdes. Den botaniska
sammansattningen bestod av dngssvingel, timotej och kvickrot. Gronmasse- och
ensilageprover analyserades med avseende pa vitamin A och E med High Performance Liquid
Chromotography (HPLC). Ensilage i fyrkantsbal (ENS) inneholl mest alfatokoferol och
betakarotin. Ensilage i fyrkantsbalar hade ocksd hogst innehdll av mjolksyra. Ensilage (ENS) 1
rundbal hade lagre innehéll av bade alfatokoferol, betakarotin och mj6lksyra samt hogre antal
jastsvampar dn ensilage i fyrkantsbal. Det fanns inga tydliga skillnader mellan de tva
hosilagen (HS1 och HS2). Forlusterna av alfatokoferol och betakarotin under lagringen var
lagst i1 ensilage (ENS) 1 fyrkantsbal samt i hosilage (HS2) 1 rund- och fyrkantsbal.
Konservering av vallfoder som ensilage innebar 1 denna studie séledes inte storre forluster av
alfatokoferol och betakarotin dn konservering av vallfoder som hosilage. Innehallet av
betakarotin i vallfodret i denna studie berdknades kunna técka betakarotinbehovet hos alla
histkategorier dven dé det ligsta analyserade virdet anvindes. Alfatokoferolinnehallet i
vallfodret kunde med viss tvekan tdcka underhallsbehovet av vitamin E, men inte behovet av
vitamin E hos arbetande, hogdréktiga, digivande eller vixande héstar.

Enkétundersokningen baserades pd 1049 hastar fran Skéne, Stockholm och Uppland. De mest
frekvent forekommande kategorierna var rid-, tivlings- och unghéstar. Sommartid fick 45 %
av hiéstarna tillgdng till bete under minst 1 till 3 ménader och 40 % fick beta mer &n 3
ménader. Under samma period fick 21 % av de hdstar som tilléts bete dven tillskott av
vitaminer, och 27 % utfodrades med mineralpreparat med tillsats av vitaminer. Under
stallperioden fick 62 % av histarna tillskott av vitaminer och 84,5 % fick vitaminiserat
mineralfoder. De tv vanligaste orsakerna till anvdndning av vitamintillskott var vid
hérfallning pa véren och palssittning pa hdsten, och det var i forsta hand B-vitamin som
tillférdes 1 dessa perioder. Enkédtundersokningen belyste att det rdder forvirring bland svenska
histdgare géllande histars behov av vitaminer och ovriga tillskottsprodukters potentiella
effekt. Histdgarnas inkdp av vitamintillskott paverkades frimst av rekommendationer fran
veterindr, tranare och personlig uppfattning om héstarnas fysiologiska behov. Ett uttryckt
behov fanns om mer utbildning kring héstars behov och upptag av vitaminer och
vitamintillskottens fysiologiska paverkan.

Enkétundersokningen pévisade att flertalet héstar utfodras med antingen vitaminiserat
mineralfoder eller vitaminiserat mineralfoder och vitamintillskott samtidigt. Eftersom brist pa
betakarotin inte kan antas rada (enligt berdkningen ovan) bor den totala méngden vitamin A i



foderstaten tas i beaktande for att undvika att toxiska nivaer av retinol byggs upp 1 kroppen.
Tillskott av alfatokoferol i form av vitamin E kan dock vara relevant, framforallt till tranande,
hogdraktiga, digivande och vdxande histar.



INLEDNING

Konserveringsformens inverkan pa innehéllet av vitamin A och E i vallfoder &r ett hittills
relativt outforskat &mne. Generellt dr uppgifterna om vitaminnivaerna i nutidens svenska
grovfoder osékra, eftersom de data som finns dr baserade pé utléndska eller dldre svenska
uppgifter. Existerande information bygger pa véxtsorter och odlings- och
konserveringsmetoder som skiljer sig fran dagens grovfoderproduktion. Konservering av
vallfoder till hdstar i inplastade balar blir vanligare och vanligare, men vetenskaplig kunskap
om vitamininnehallet i sddant foder ar bristfallig. Samtidigt ar histfodermarknaden
oversvammad av olika typer av vitaminpreparat, vars syfte bland annat uppges vara att ersitta
de brister som grovfodret har. Avsikten med detta arbete var darfor att ndrmare undersdka hur
innehéllet av vitamin A och E i vallfoder paverkas av konserveringsformen, samt att
undersoka anvéndningen av vitamintillskott hos ett urval svenska héstégare.

LITTERATURSTUDIE
Vitaminer
Historia

Forskning pa vitaminer inleddes under 1800-talets senare hilft. Pasteur (1822 — 1895)
pavisade att sjukdomar som nattblindhet, diarré och muskelryckningar kunde bero pa
vitaminbrist och ”vitaminteorin” borjade utformas. Under 1900-talets bdrjan blev det blev
kéant att andra organiska foreningar forutom kolhydrater, proteiner, fetter och salt méste finnas
1 fodan, for att god hélsa ska kunna uppritthdllas (McDowell, 1989).

F. G. Hopkins pavisade under 1900-talets forsta del genom att utfodra gnagare med renad
foda, bestaende av proteiner, fetter, kolhydrater och oorganiska salter, att syntetiska dieter av
den hir typen var otillrdckliga for en rattas normala tillvaxt. Nér han istéllet tillsatte en mindre
mangd mjolk innehéllande naturligt forekommande vitaminer till den syntetiska dieten,
utvecklades rattorna normalt (enligt for djurslaget forvéntad tillvéxt). Hopkins forsdksmetod
faststillde att det fanns faktorer som var absolut nédvindiga (eller omvént att det fanns
faktorer som fattades i den renade dieten) for att uppritthélla god fysiologisk hélsa. Alla
vitaminer kan inte syntetiseras i tillrickliga mingder i kroppen, och for att mota behoven,
behover de tillforas via fodan. Brist pd vitaminer i fodan eller otillracklig absorption av
vitaminer, kan orsaka specifika bristsymptom (Kaneko et al., 1997).

Definition

Vitaminer dr organiska foreningar som klassificeras enligt kemiska och fysiska egenskaper,
sasom fettloslighet (A, D, E och K) eller vattenloslighet (B och C). De fettlosliga vitaminerna
absorberas och transporteras tillsammans med lipider (Kaneko et al., 1997). De flesta
vattenlosliga vitaminer aterfinns som komponenter i ko-enzymer eller prostetiska grupper och
ingér 1 enzymer. [ motsats till de fettlosliga vitaminerna, lagras inga stora kvantiteter
vattenldsliga vitaminer i kroppsviavnaderna. De vattenlosliga vitaminerna behover darfor
syntetiseras kontinuerligt i kroppen eller tillféras kontinuerligt via fédan (McDonald et al.,
2002).



Vitamin A — kemisk struktur och funktion

Retinol &r den aktiva formen av vitamin A och bestér av en ométtad monohydrisk alkohol
med fem dubbelbindningar (figur 1). Vitaminet &r oldsligt i vatten, men &r 16sligt i fett och
olika fettlosliga &mnen samt har en blek, gul och kristallfast form (McDonald et al., 2002).
Vitamin A finns i vixter som provitamin i form av karotenoider (Butler & Bailey, 1973). Det
finns minst 600 naturligt forekommande karotenoider, men endast cirka 50 &r forstadie till
vitamin A. Karotenoiderna kan delas upp i tva huvudgrupper: karotiner och xantophyller
(lutein). Bland karotinerna har all-trans-f-karotin (figur 2) hogst biologisk aktivitet, och &r
kvantitativt den viktigaste formen for omvandling till vitamin A. Tva molekyler vitamin A
bildas fran en betakarotinmolekyl (NRC, 1989; McDonald et al., 2002). En internationell
enhet (IE eller IU) av vitamin A motsvarar 0,3 pg retinol, och 1 mg betakarotin ar lika med
400 IU vitamin A (NRC, 1989).
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Figur 1. Kemisk struktur for vitamin A (retinol) (efter McDonald et al., 2002).
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Figur 2. Kemisk struktur for betakarotin (efter Kaneko et al., 1997).

Vitamin A i form av retinol, dr viktigt for 6gats retinala celler och i kroppens celluldra
differentiering vid vdvnadstillvixt och reproduktion. Retinol ingér dven 1 immunforsvaret och
skyddar epitelvivnader och slemhinnemembran frén fria radikaler, som produceras vid
celldestruktion (Kaneko et al., 1997). I 6gat bildas &mnet rodopsin av 11-cis-retinal
(aldehydformen av vitamin A) tillsammans med proteinet opsin (McDowell, 1989). Rodopsin
underléttar energitransport av fotoner till elektrokemiska signaler, som framkallar en serie
reaktioner och aktiverar den optiska nervsignalens reaktion till hjdrnan. Brist pa 11-cis-retinal
gor att rodopsin inte kan bildas, vilket kan resultera i nattblindhet (Kaneko et al., 1997). Brist
pa vitaminet hos héstar kan &ven leda till aptitloshet, anemi, respiratorisk sjukdom, diarré,
reproduktionsproblem, svaghet, dilig harrem och kroppsdarrningar (Lewis, 1994).

Vitamin E- kemisk struktur och funktion

Vitamin E dr ett allmidnt namn pé en grupp kemiska substanser med liknande aktiva
komponenter (Frank, 2004). I dagslaget finns det atta kénda naturligt forekommande &mnen
med vitamin E-aktivitet. Dessa har isolerats fran vixter, och dmnena kan delas in i tva
grupper; tokoferoler eller tokotrienoler, beroende pa om sidokedjan ar méittad eller oméittad
(McDowell, 1989). De fyra mittade formerna kallas alfa-, beta-, delta,- och gammatokoferol.



Den biologiska aktiviteten for olika former av vitamin E har bestdmts utifrdn deras forméga
att forebygga och héva bristsymtom hos rattor (NRC, 1989). Alfatokoferol har hogst biologisk
aktivitet av de fyra formerna och dr vanligast forekommande i djurvdvnad (Kaneko et al.,
1997). De tre 6vriga formerna har en biologisk aktivitet motsvarande 45 % (beta), 13 %
(delta), respektive 0,4 % (gamma) av alfatokoferol (McDonald et al., 1995). Skillnader mellan
alfa-, beta-, delta- och gammatokoferol ligger i placeringen av och antalet metylgrupper som
finns pa kromanolringen (Frank, 2004). Det finns tre asymmetriska kolatomer i
tokoferolmolekylen, som beroende pa kolatomernas ldge i molekylen, kan fa en d- och/eller
en |-form. Den naturliga formen, som kan isoleras fran vegetabilisk olja, dr d-form i alla de
asymmetriska kolatomerna (figur 3) (Swenson & Reece 1993). Tokoferoler som tillhor I-
formen visar laga eller obefintliga vitaminaktiviteter. dl-formen &r en blandning av de étta
forekommande isomererna och har medellag biologisk aktivitet (pers. medd., Krogh Jensen,
2004).
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Figur 3. Kemisk struktur for naturligt alfatokoferol, dvs. d- (RRR)-a-tokoferol (efter Kaneko et al., 1997).

De fyra omittade formerna av vitamin E kallas for tokotrienoler och namnges som alfa-, beta,
delta- och gammatokotrienol. Av dessa ér det endast alfa-formen som har signifikant vitamin
E-aktivitet, motsvarande 13 % av den biologiska aktiviteten hos alfatokoferol (McDonald et
al., 1995).

Vitamin E dr en intracelluldr antioxidant som skyddar omaittade fettsyror 1 kroppens
cellmembran och oxiderbara fodermedel mot fria radikaler (Brigelius-Flohé & Traber, 1999).
Vid t.ex. sjukdom utsétts kroppen for stress och produktionen av fria radikaler kan inte langre
héllas inom rimliga nivaer. Foljden blir att lipider, proteiner och DNA forstors, vilket kan leda
till apoptos eller nekros (pers. medd., Gayler, 2004). Det finns ett antioxidantsamband mellan
vitamin E och selen, bland annat i enzymet glutation peroxidas (GSHpx) (Hoekstra, 1975).
Vitamin E finns i lipidmembran och GSHpx finns 1 cellers cytosol och mitokondriers matris
(NRC, 1989). Vitamin E och selen kan ersitta varandra eller verka synergistiskt vid tillstdnd
av oxidativ stress (Wu et al., 1973). Evans & Bishop (1922) pavisade att brist pa vitamin E
eller selen kan paverka reproduktionen hos réittor, men enligt NRC (1989) finns inga bevis for
att vitamin E forbéttrar héstars reproduktiva férmaga. Daremot &r brist pa vitamin E hos hast
knutet till muskelsjukdom och nedbrytning av hjdrnvivnad (Equine Degenerative
Myeloencephalopathy) samt nedsatt immunforsvar (Lewis, 1994).

Hastars behov av vitamin A och E

Hastars behov och absorptionsformaga av vitamin A och E &r inte speciellt valundersokt,
varfor vitaminrekommendationer till hdst huvudsakligen baseras pa forskning pa andra
djurslag, till exempel ratta (NRC, 1989). Studier pd andra djurs vitaminbehov vid hart arbete
indikerar dock att behovet av vitamin E 6kar vid hog arbetsintensitet (Frape, 2004). Vid



fysiskt arbete utsdtts membranlipider, proteiner, kolhydrater och ribonukleinsyror for
oxidation och behovet av antioxidanter (bland annat vitamin E) 6kar (Moffarts et al., 2005).
Brist pa vitamin A hos hogpresterande hastar, som utfodras med grovfoder av god
ndringsmassig kvalitet, anses ddremot tillhora ovanligheterna (Nankervis & Marlin, 2002).

Hastars vitaminbehov kan uppfyllas via fodret, egen vivnadssyntes och/eller genom
ytterligare tillskott. Fol har vid fodseln inga vitaminreserver och under tillvixtperioden ar
vitaminbehovet hogt for den vivnadsyntes som sker (Frape, 2004). Under forutsittning att
stoet sjalv har ett tillrdckligt stort forrad av vitaminer, far folet i sig vitamin A, D och E via
ramjdlken (Lewis, 1994). Lakterande ston har ett hogre vitaminbehov 4n icke-lakterande
(Frape, 2004).

Vitamin A

Vitamin A lagras 1 levern och enligt NRC (1989) har héstar ett underhéllsbehov pé 9-18 pg
retinol per kg kroppsvikt och dag. Detta motsvarar 72 till 144 ng betakarotin per kg
kroppsvikt och dag eller ca 15000 IE A-vitamin per dag for en hédst som viger 500 kg (NRC,
1989).

Intag av farskt bete under fyra till sex veckor, kan for en vuxen hist ticka behovet av vitamin
A upp till sex manader efter upphord betesgdng. Normalt tar det upp till ett &r innan en vuxen
hists forrad fullstindigt har tomts pa vitamin A (Lewis, 1994). Blakley & Bell (1994) mitte
under tva 4rs tid betakarotinnivderna i plasma fran 400 kliniskt friska hastar och fann att
betakarotinkoncentrationen i plasma var hogre under maj till augusti i jaimforelse med resten
av aret. De hédstar som enbart at farskt grds under sommarménaderna hade 27 % hogre
betakarotinkoncentration dn héstar som utfodrades med skordat och lagrat foder under samma
tidsperiod. Mdenpaa et al. (1988) upptickte ocksa att det fanns sdsongsmassiga skillnader
géllande retinolkoncentrationerna i histars vivnader da ston och f6l holls pa bete fran juni till
oktober och pé stall under vintermanaderna (oktober till maj) med tillgang till timotejhé och
havre. Stonas plasmavirden for retinol lag pa 15 pg/dl under maj ménad och steg till 23-28
pg/dl 1 oktober, varpa vdrdena sjonk under uppstallningstiden. Félen hade nagot lagre
plasmavérden dn stona, men foljde ungefdr samma kurva for retinolkoncentration i plasma
som sina mddrar. Greiwe-Crandell et al. (1995) pavisade att ston som enbart utfodrades med
ho och kraftfoder, tomdes pé sina retinolreserver inom loppet av tvd manader (december till
januari), medan samma effekt uppstod forst efter forsoksperiodens dttonde méanad hos ston
som fick ho och betesgris.

Samband mellan vitamin A och stons reproduktionsformaga undersoktes av Ahlswede &
Konerman (1980). De fann att ston pa bete hade 8-13 ginger hdgre betakarotinkoncentration i
plasma dn uppstallade histar. De ansag dven att betakarotintillskott till uppstallade ston
forbattrade hastarnas dggproduktion. Eitzer & Rapp (1985) fann daremot ingen fordel med
betakarotintillskott pd 400 mg per dag till ston som utfodrades med en foderstat innehéllande
70 till 80 mg betakarotin per dag (utan tillskott). Aven Peltier et al. (1997) studerade om
betakarotintillskott paverkade reproduktiv forméaga hos ston som holls pé bete under var och
sommar. Stona injicerades dagligen med 400 mg betakarotin per hést under diestrus.
Betakarotinkoncentrationerna i plasma mattes och stimdes av mot stonas brunstcykel. Man
kom fram till slutsatsen att om stona redan hade ett tillrickligt upptag av betakarotin frdn
fodret, sé forbattrades inte stonas reproduktiva forméaga genom extra tillskott.



Vitamin E

I ett forsok att belysa behovet av vitamin E {f6r vuxna hdstar utfordes en studie av Ronéus et
al. (1986), dar forhallandena mellan tillford mangd E-vitamin och uppmaitta
vavnadskoncentrationer fran serum, lever, skelettmuskel och kroppsfett mittes pa travhéstar.
Fran studien kunde slutsatsen dras att en fullvuxen travhést i arbete, som utfodrades med E-
vitaminfattigt foder, behdvde tillskott av 600 —1800 mg dl-o-tokoferylacetat per dag. Detta
motsvarar for en fullvuxen hist 1,5 — 4,4 mg dl-a-tokoferylacetat per kg kroppsvikt per dag
(Ronéus et al., 1986). Saastamoinen et al. (1993) fann att alfatokoferolkoncentrationerna i
serum var sdsongsbetonade, med hogre virden under betesperioden, én under vintern i
samband med uppstallning (september till maj). Saastamoinen et al. (1993) fann dven att for
att hoja hogpresterande histars alfatokoferolnivaer i serum under vinterperioden, behdvdes ett
tillskott pa 3-5 mg alfatokoferol per kg kroppsvikt och dag, med start direkt vid uppstallning
péa hosten. Mdenpad et al. (1988) pavisade ocksé att méangderna alfatokoferol i plasma hos
hist varierade i1 forhéllande till sisong. Under betessdsongen (juni till oktober) hade stona
hogst alfatokoferolvérden i plasma under augusti och september. Under stallperioden
utfodrades héstarna med timotejhd och havre och de ldgsta halterna av alfatokoferol i plasma
uppméttes under april och maj manad.

Fo6l med brist pa vitamin E riskerar att utveckla muskelmyopati och steatit (fettinflammation).
Muskelmyopati innebdr att folet fods dodfott, eller att dess hélsotillstdnd snabbt forsdmras
efter fodseln, och symtomen uppmérksammas som svaghet, stelhet och att bakbenen far en
uppstyltad gang. Steatit intraffar oftare hos dldre f6l, upp till sju ménaders alder (Lewis,
1994).

Hastars absorption och metabolism av vitamin A och E
Vitamin A

Absorptionen av betakarotin &r artspecifik. Ratta, gris, get, far, kanin, buffel och hund klyver
betakarotin till retinol direkt i tarmen. Hist, ndtdjur, médnniska och karp absorberar
signifikanta koncentrationer av intakt betakarotin fran tarmen. Intakt absorberat betakarotin
lagras 1 lever, dggstockar och fettvivnad, vilket ger ett gulare kropps- och mjolkfett. Djur som
déremot klyver betakarotinet i tunntarmen har ett vitare fett (Ullrey, 1972). I dagsléget finns
inga direkta bevis fOr att betakarotin dr den enda karotenoiden med funktion i histens
dmnesomsittning (Lewis, 1994). Omvandlingseffektiviteten for 1 mg betakarotin hos hist
beréknas vara lika med 400 IE retinol (NRC, 1989).

Vitamin A lagras till 90 % 1 levern, resterande finns i1 njurarna, fettvivnad, binjurar, lungor
och blod. Ombildning av betakarotin till retinol sker i tunntarmens mucosa och omvandlingen
sker 1 tva steg:
1) enzymet betakarotin-15,15"dioxygenas katalyserar klyvningen av betakarotin. Detta
genererar tvd molekyler retinalaldehyd, och
2) enzymet retinalaldehydreduktas reducerar retinalaldehyd till retinol (McDowell,
1989).

Retinol esterifieras av en langkedjig fettsyra, vanligtvis palmitat, och transporteras via
lymfatiska systemet till levern for inlagring som retinylpalmitat (NRC, 1987). Vitaminet star
under homeostatisk kontroll och mobiliseras fran levern vid metaboliskt behov. Nér behovet
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uppstar hydrolyseras retinylpalmitat tillbaka till retinol. Transport via blodet ut till vdvnaderna
sker tillsammans med ett specifikt transportprotein (Retinol-binding-protein) som utsondras
fran levern (McDowell, 1989).

Vitamin E

Tokoferoler dr precis som karotenoiderna beroende av lymfatiska systemet for transport till
levern. I levern gors en urskiljning mellan alfa-, beta-, delta- och gammatokoferol.
Alfatokoferol tas upp och lagras, medan de 6vriga formerna utsondras i gallan eller via
avforing (Devon, 1991). I plasman finns ett specifikt protein; ’hepatic alfa-tokoferol transfer
protein” (a-TTP) (Hosomi et al., 1997). Studier med vitamintillskott till rattor och médnniska
har pavisat att o -TTP selekterar for upptag av 2R-stereoisomerer, det vill sdga alfatokoferoler
fran véxter, groddar och esterifierade alfatokoferoler (Burton et al., 1998; Ingold et al., 1987).
Alfatokoferolinnehéllet i plasma ligger hos de flesta djurarter kring 1-5 pg/ml. Lever och
hjirta innehaller dubbelt sa hoga koncentrationer, medan koncentrationerna i skelettmusklerna
endast motsvarar hilften av alfatokoferolkoncentrationen i plasma (NRC, 1987).

Toxicitet

Levern har stor lagringskapacitet och skyddas normalt mot toxiska vérden av retinol, genom
att retinol ombildas till en mer stabil och mindre giftig esterform som bildar komplex med
retinolbindande proteiner. Nedsatt funktion hos bukspottkortel och av gallsaltsproduktion kan
paverka toleransnivaerna, trots att intaget av retinol inte ar for hogt (NRC, 1987). Ett for hogt
intag av betakarotin/karotenoider, har inte pavisats ha samma toxiska effekt som retinol. Detta
beror pé att effekten av ett for hogt betakarotinintag, dr en mindre effektiv ombildning till
retinol (Lewis, 1994). Symtomen pd for hoga doser av vitamin A hos hist kan vara nedsatt
konsumtion och tillvaxt, dalig harrem, anemi, svaghet, koordinationssvérigheter och 6kad
benstorlek (Lewis, 1994).

Inga studier pa hést har hittills faststallt ndgon toxisk grins for maximalt intag av vitamin E.
Enligt Jansson (2004) ligger maximal toleransgréns for alla héstar pa 3000 mg per 100 kg
kroppsvikt per dag. Forsok pé rattor och kycklingar med forhgjda alfatokoferolnivaer
orsakade problem med forstorad lever samt hdmmad tillvixt. Forhojda alfatokoferolnivaer hos
hund péverkade upptaget av dvriga fettlosliga vitaminer negativt (NRC 1987).

Tillsats av vitamin A och E i hastfoder
Vitamin A i syntetisk och "naturlig” form

De kommersiella formerna for vitamin A &r all-trans-retinyl palmitat eller all-trans-retinyl-
acetat, vilka &r identiska med naturligt vitamin A (Krogh Jensen, 2004). De ér stabilare &n
naturligt all-trans-retinol och 16sligare 1 oljor (NRC, 1989). Palmitat och acetat anvénds vid
kemisk tillverkning och appliceras som ett skal kring retinolmolekylen, vilket forhindrar
snabb destruktion av vitaminet under lagring. Spardmnen, till exempel koppar, har en negativ
paverkan pé vitaminets lagringskapacitet. Vitamin A &r kénsligt for syre, fukt, spardmnen,
pelletering och forvaring och tillverkas huvudsakligen som torkad substans inom
foderindustrin (McDowell, 1989).
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Vitamin E i syntetisk och ”naturlig” form

Tre former av alfatokoferol forekommer i foder och tillskott. Kommersiellt anvénds vanligtvis
syntetiskt framstallt all-rac-o-tokoferylacetat (figur 4), som ocksa kallas dl-a-tokoferylacetat,
i fodermedel (McDowell, 1989; Persson-Waller et al., 2004). 1 mg dl-a-tokoferylacetat
motsvarar 1 IE hos rattor. Inga studier har genomforts som pavisat att detta virde dven ar
representativt for histar (NRC, 1989). Syntetiskt vitamin E framstills vid syntes fran
trimetylhydroquinoon och isofytol som har syntetiserats fran isoprenoider (McDowell et al.,
1996). Pa grund av alfatokoferolmolekylens stereokemiska forhallande, bildas foreningar med
samma strukturformel, fast med olika rymdstruktur. Vid syntetisk framstéllning av
alfatokoferol, uppstér det dtta olika isomera foreningar frdn grundsubstanserna, och syntetiskt
E-vitamin innehdller dirmed en ekvimoldr blandning av alla atta isomerer med 12,5 % av
varje isomer (Brigelius-Flohé & Traber, 1999). Stereoisomerna har testats pa rattor 1
resorptions- och dréktighetstest, och har olika biologisk aktivitet, men ingen &r likvérdig med
naturligt alfatokoferol (Weiser & Vecchi, 1982).

CH.,
| Ho

e L

CH3CO0— CH, .

Y 2 CHz
1\ l |~
H3C—C\ %C\C/JC—wCHk\*CHZ»—CHz~‘CHW-CH2—-'CH2~CH2~(I,H— 'CHg'*CHE*CHQ‘*?H
C )
| CHx CH_,) CHs CHz
CH3

Figur 4. Syntetiskt tillverkat alfatokoferol; all-rac-a-tokoferylacetat (efter McDowell, 1989).

Naturligt bildade alfatokoferoler finns i vixter och alger. De har samma rymdstruktur och
betecknas 2’R, 4'R, 8'R eller som RRR (Krogh Jensen, 2004). Biologisk aktivitet for naturligt
alfatokoferol, d-a-tokoferol (kallas &ven RRR-tokoferol), ar 1,49 IE/mg (McDowell, 1989).
Naturligt alfatokoferol riskerar oxidation (och ddrmed forlust av sin antioxidativa egenskap)
vid forvaring under varma, fuktiga och mogliga forhallanden och ensilering (McDowell,
1989). Hérsket fett och vissa mineraler, till exempel jdrn och vissa spdrdmnen, kan ocksé
paskynda oxidationen av naturligt alfatokoferol (McDowell, 1989; Swenson & Reece, 1993).
Till gruppen “néstan naturligt alfatokoferol” ridknas naturligt alfatokoferol, som kemiskt
esterfierats med acetat, succinat eller nikotinat, vilket gors for att skydda molekylens OH-
grupp fran oxidation (Brigelius-Flohé & Traber, 1999; McDowell, 1996). Biologisk aktivitet
for d- (RRR)-a-tocoferol-vite-succinat ar 1,36 IE/mg (McDowell, 1989). Naturligt
alfatokoferol extraheras fran biprodukter vid raffinering av véxtoljor via molekylar
destillering och genomgér acetylering, for att bilda acetatester (d-a-tokoferylacetat)
(McDowell, 1989). Processen medfor att naturligt” esterfierad alfatokoferol inte har ndgon
antioxidativ aktivitet i foder. Alfatokoferolet &terupptar aktiv antioxidantstatus ndr estrarna
hydrolyseras i tunntarmen till fritt tokoferol (McDowell et al.,1996).

Studier utforda av Hidiroglou et al. (1988), Hidiroglou & Singh (1990) samt Hidiroglou et al.
(1990) pavisade att far och nétboskap hade hogre nivaer av alfatokoferol i serum och
vavnader vid utfodring med ”naturlig” form av vitamin E (det vill sdga d-form), &dn vid samma
dos av syntetisk dl-form. Dessa resultat dverensstimmer med Meglia (2004), som
rapporterade hogre alfatokoferolkoncentrationer i plasma hos hogdraktiga kor och 1 rdmjolk
vid tillskott av RRR-a-tokoferylacetat, dn vid tillskott med all-rac-a-tokoferyl-acetat. Verkan

12



av alfatokoferol paverkas forutom av den biokemiska formen, dven av vilken ester som
tillsétts (Hidiroglou et al., 1990; Hidiroglou & Charmley, 1991).

Helt naturligt alfatokoferol medfor hogre koncentrationer i serum och vidvnader dn
esterformerna (McDowell et al., 1996). Smagrisar har svart for att hydrolysera succinat och
acetat fran tokoferol med d-form och bor utfodras med omodifierat alfatokoferol (Laudridsen
et al., 2002). Aven unga idisslare har svarigheter att tillgodo géra sig esterformerna
(McDowell, 1996). Fler studier behovs for att battre kunna belysa absorptionsformagan av d-
och dl-formerna av alfatokoferol hos hastar, sarskilt hos fol och unghéstar.

Vitaminpreparat till histar

I kommersiellt tillverkat foder aterfinns vitaminer i olika beredningsformer; pulver, flytande
samt pelleterade vitamin- och mineraldmnesblandningar. Det finns enkla vitaminpreparat som
endast innehaller ndgon eller ndgra vitaminer, samt multivitaminpreparat, vilka innehéller ett
stort antal vitaminer, ofta ocksé med tillsats av spardmnen och mineraler. De flesta
fardigproducerade premixerna dr preparerade med ett overskott av diverse vitaminer i relation
till djurens behov, for att motverka effekten av forluster vid lagring (Trevor-Jones et al.,
2003). For stora tillskottskvantiteter av vissa vitaminer kan leda till att behovet 6kar av andra
vitaminer. De fettlosliga vitaminerna har gemensamma absorptionsmekanismer och tévlar
saledes med varandra, till exempel kan 6verskott pa vitamin A leda till ett 6kat behov av
vitamin E, D och K (McDonald et al., 2002). Vitamintillskott kan ocksa ges via injektion,
men eftersom hoga engéngsdoser av vitaminer inte kan tas upp pé ett effektivt sétt
rekommenderas inte detta som ett rutinméssigt utforande (Pilliner 1999; Roneus et al., 1986).

Anledningar till att ge extra vitaminer kan vara:

e Korrigera hoga nivaer av vissa foreningar eller ndringsdimnen som kan binda upp eller
stora upptaget av andra dmnen i fodret (McDowell, 1989);

e Forse histen med specifika niringsdmnen for att méta dkat behov vid tillvéxt, trdning,
laktation och reproduktion (Moffarts et al., 2005; NRC, 1989);

e Ersitta forlust av specifika ndringsdmnen vid vissa sjukdomsstadier (NRC, 1989);

o Forbittra aptiten, motverka stresspaverkan och undvika eventuella konsekvenser fran
hog arbetsintensitet (Frape, 2004);

o Forsdkra ett tillridckligt intag av specifika ndringsdmnen nir tillgdngen kan vara
sasongsbegriansad (Trevor-Jones et al., 2003);

e Motverka forluster av vitaminer vid skord, behandling, férvaring och blandning av
foder (Pilliner, 1999);

Nackdelar med anviandning av extra vitamintillskott:

e Fodertillskott kan innebdra en stor inkdpskostnad utan att det nddvandigtvis forbéttrar
histens hélsa och prestation. Detta giller speciellt for vilande histar eller for héstar 1
latt arbete (Trevor-Jones et al., 2003).

e Vitaminer och mineraler arbetar synergistiskt och tillskott 1 for stora méngder av ett
visst vitamin eller mineraldmne, kan ge negativt utslag pa andra vitaminer och/eller
mineraler 1 fodan och medfora en slutgiltig brist (Pilliner, 1999).

e VitaminfOrluster i tillskott sker vid forvaring under forhallanden med hog fuktighet,
ljus och hog temperatur i samband med syretillgdng (McDowell, 1989).
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Faktorer som paverkar vitamininnehallet i vallfoder

De flesta hdstar i Sverige ar uppstallade under vinterperioden och ar beroende av bérgat
grovfoder och eventuellt ockséd ovriga fodermedel. Eftersom en av de storre och mer
vilgrundade orsakerna till att utfodra extra vitamintillskott kan vara forluster 1 ordinarie foder
under skord, konservering och lagring, dr det av intresse att belysa vad som inverkar pé
grovfodrets vitamininnehall. Innehallet av vitaminer i vallfoder beror enligt Ballet et al.
(2000) pa flertalet faktorer:

vaxtens genetiska bakgrund (familj, art och sort)
klimatforhéllanden

botaniskt utvecklingsstadium

konserveringsmetoder (torkning, ensilering, annan behandling)
forvaring och lagringsforhallanden

Vixtens genetiska bakgrund

Valet av vallvéxter for ensilering kan vara av betydelse for att bibehalla storre méngder
alfatokoferol i lagrat foder (McDowell et al., 1996). Olsson et al. (1955) pavisade att det
fanns skillnader i karotininnehallet mellan olika vixtarter. Grés och baljvéxter inneho6ll lika
koncentrationer av betakarotin (ungefiar 300 mg per kg ts) under tidigt tillvixtstadium, men
vid blomningsstadiet hade baljvixter hogre betakarotinnivéer én griasarterna, vilket berodde
pé vixternas blad:stam forhallande (Ballet et al., 2000). Lynch et al. (2001) studerade
alfatokoferolinnehall i olika vallvéxter och fann att tatlar (Holcus spp.) och lostaarter (Bromus
spp.) hade signifikant hogre alfatokoferolinnehall 4n hundixing (Dactylis glomerata) och rod-
och vitkldver (Trifolium spp.).

Grona och vixande delar av véxter innehéller betakarotin och graden av gron férg i grovfodret
har anvénts som ett matt pa att indikera miangden betakarotin i hé (Maynard et al., 1979). En
mindre svensk studie kunde dock inte pavisa ndgra sddana skillnader for inplastat vallfoder,
utan kom till slutsatsen att fargen pé ensilaget var relaterat till ts-halten och mangden klover 1
grovfodret, och hade inget samband med innehallet av betakarotin (Ovanmo, 1999).

Klimatforhallanden

Ballet et al. (2000) refererade till resultat fran flertalet studier som pavisade att oberoende av
vaxtens utvecklingsstadium, innehdll vixterna mer betakarotin och alfatokoferol under milda
och bldta forhéllanden, vilket korrelerades till minskad solljusintensitet. Temperatur och ljus
har ocksa pavisats bidra mer till variationen i innehall av betakarotin &n tillgangen pa vatten
(Olsson et al., 1955; Hjarde et al., 1963; Park et al., 1983). Detta pavisades dven i Beck &
Redmans (1940) studie, dér virme och intensivt ljus hade en skadlig paverkan pa
betakarotininnehéllet 1 klover. Sénkt temperatur och kortare dagslingd anségs ha positiv
paverkan pé blad:stam forhallandet. Bladen tvingades att vixa for att absorbera mer ljus for
fotosyntes, vilket medforde att innehéllet av betakarotin och alfatokoferol 6kade da bladen
inneholl mer av dessa vitaminer dn stammen (Ballet et al., 2000).
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Botaniskt utvecklingsstadium

Bade betakarotin- och alfatokoferolnivaerna dr som hogst 1 grds och baljvéaxter under
tillvéxtstadiets borjan fram till axgéng respektive knoppning (Ballet et al., 2000). Nér plantan
nar mognadsstadiet okar lignifieringsgraden och bladproduktionen minskar, vilket paverkar
koncentrationerna av alfatokoferol och betakarotin negativt (Olsson et al., 1955). Aldre vixter
kan innehalla hélften av (eller ldgre) karotenoidkoncentrationer dn yngre viaxter (McDowell,
1989). Alfatokoferolnivaerna i vixter dr kopplat till hédlsostatus i dess vdvnader och
kloroplaster (Booth, 1964).

Lynch et al. (2001) studerade koncentrationen av naturligt forekommande alfatokoferol i
betesgris och ensilage pa Irland. Skordetidpunkterna for ensilaget delades in i tre perioder:
maj — juni, juli — augusti och september till tidig oktober. Utdver skdrdeperioden beaktades
dven den botaniska sammanséttningen, jordman och lagringstid, men inte anvéndning av
ensileringsmedel eller vilken ensileringsmetod som anvéndes. Den faktor som klart inverkade
pa innehdllet av alfatokoferol var skdrdeperioden. Betesgris inneholl signifikant hogre
mingder alfatokoferol dn ensilaget (P<0,001) (betet bestod dock inte av samma
artsammansittning som ensilaget). Torrsubstanshalt och fermentationsparametrar for ensilaget
framkom inte i studien. Det fanns ingen signifikant skillnad i alfatokoferolkoncentration
mellan den forsta och andra skordeperioden. Skillnad noterades daremot mellan de tva forsta
skordeperioderna och den tredje skordeperioden, dar ensilaget innehdll avsevért mindre
méingder alfatokoferol.

Metoder for skord, konservering och lagring

Vitamininnehall i grovfoder paverkas av hur vallen behandlas vid skord, lagring och
utfodring. Bide betakarotin och alfatokoferol kan létt oxideras, vilket accelereras av
ultraviolett stralning och virme. Varme utan tillgdng pé syre har dock pavisats ha mindre
negativ effekt pd vitamininnehallet 1 grovfoder 4n hog temperatur 1 aerob milj6 (Seshan &
Sen, 1942). Fortorkning av gronmassa kan innebéra stora forluster av betakarotin. Detta beror
pa betakarotinets langa och ométtade sidokedja, som létt oxideras till biprodukter utan
retinolaktivitet (Ballet et al., 2000). Park et al. (1983) konstaterade att gronmassa som
soltorkats pé falt och utsatts for regn, hade ldgre betakarotinvdrden 4n material som endast
soltorkats. Vid délig vdderlek under torkningsperioden pé falt, kan faltforlusterna av
betakarotin uppga till 100 % i form av bladbortfall (NRC, 1989; McDowell, 1989). Ett
oxygenasenzym, vilket forekommer i varierande méngder i ett vitt antal véxtarter (fraimst
lucern och klover), bryter ned vixtens betakarotin. Oxygenaset aktiveras redan vid slétter och
okar i intensitet med stigande temperatur och fuktighet, men kan inaktiveras vid temperaturer
mellan 80 och 100°C (Kalac & Kyzlink, 1979; Kalac, 1980; Kalac, 1983). I studier fran 1980-
talet pavisades dven att ett 1agt pH-virde okade forlusten av betakarotin i lucern, klover och
majs i aerob miljo, men ingen storre effekt noterades for italienskt rajgras och hundixing
(Kalac & Kyzlink 1980; Kalac 1983).

Vid lagring av ho paverkades betakarotinkoncentrationen. Efter tva ars forvaring dterstod
endast 10 % av den ursprungliga midngd betakarotin som fanns vid lagringstidens borjan
(McDowell, 1989). Nadeau et al. (2003) undersokte effekten av ensileringsmetod (plansilo,
rundbal och tornsilo) och tillsatsmedel pd innehallet av alfatokoferol och betakarotin i
grovfoder. Tva separata skordar visade pa likvérdigt resultat om forluster av betakarotin- och
alfatokoferolkoncentrationer 3 manader efter ensilering i rundbalar (se tabell 1). Reduktionen
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av alfatokoferol var 49 % (frn 35 mg till 18 mg alfatokoferol kg-1 TS) och betakarotin 37 %
(frdn 19 till 12 mg betakarotin kg-1 TS).

Tabell 1. Litteratursammanstéllning av betakarotin- och alfatokoferolkoncentrationer i
vallvaxter/grovfoder

Grovfoder Betakarotin |Alfatokoferol |Referens

mg/kg ts mg/kg ts
Bete spatt 300 Eriksson et al. (1976)
Bete, spitt 129 Hakkarainen & Pehrson (1987)
Gronmassa 43 (15-70) 44 (6-90) pers. medd., Bernes (2005)
Gronmassa, Timotej/Lucern 70 Hidirouglou et al. (1994)
Groénmassa 196 161 Ballet et al. (2000)
Gronmassa (medelvérde fran 3 silos) 40 Sjoberg et al. (2005)
Gronmassa, vitklover, 1:a skord (medelviarde  438° Olsson et al. (1955)
for dren 1942-1946)
Gronmassa, vitklover, 2:a skord (medelvirde 269 Olsson et al. (1955)
for dren 1942-1946)
Gronmassa, vitklover, 3:a skord (medelviarde  268° Olsson et al. (1955)
for dren 1942-1946)
Gronmassa, timotej, 1:a skord (medelvérde 238° Olsson et al. (1955)
for dren 1942-1946)
Gronmassa, timotej, 2:a skord (medelvirde 128* Olsson et al. (1955)
for dren 1942-1946)
Gronmassa, timotej, 3:e skord (medelvérde 192° Olsson et al. (1955)
for dren 1942-1946)
Gronmassa, dngssvingel, 1:a skord (medelvéarde 247 Olsson et al. (1955)
for dren 1942-1946)
Gronmassa, angssvingel, 2:a skord (medelvéirde 140 Olsson et al. (1955)
for dren 1942-1946)
Gronmassa, dngssvingel, 3:e skord (medelvarde 150° Olsson et al. (1955)
for dren 1942-1946)
Staende groda vid 1:a skord 28 42 Nadeau et al. (2003)
Stringlagd gronmassa, 1:a skord 32 19 Nadeau et al. (2003)
Staende groda vid 2:a skord 25 35 Nadeau et al. (2003)
Stranglagd gronmassa, 2:a skord 22 42 Nadeau et al. (2003)
Ensilage -rundbalar vid paborjad lagringsperiod 19 35 Nadeau et al. (2003)
Ensilage - rundbalar efter 3 méanaders lagring 12 18 Nadeau et al. (2003)
Griésensilage 115 Hakkarainen & Pehrson (1987)
Ensilage - rundbal 16 (6-30) 44 (18-90) pers. medd., Bernes (2005)
Ensilage, hundéxing 104 Kalac (1983)
Ensilage, italienskt rajgris 137 Kalac (1983)
Ensilage, lucern 75 Kalac (1983)
Ensilage, vitklover 127 Kalac (1983)
Ensilage, vall 81 Ballet et al. (2000)
Ensilage, 1:a skord (maj-juni) 9,75+0,94  Lynchetal. (2001)
Ensilage, 2:a skord (juli-augusti) 9,8 +1,07 Lynch et al. (2001)
Ensilage, 3:e skord (sept-okt) 2,32+0,5 Lynch et al. (2001)
Vitklover (medelvirde) 1,4 +£0,39 Lynch et al. (2001)
Rodklover (medelvarde) 1,01 £0,21  Lynchetal. (2001)
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Ho, falttorkat 11 (9-12) 16 (7-30) pers. medd., Bernes (2005)
Ho, félttorkat 12 Hakkarainen & Pehrson (1987)
Ho, félttorkat 36 61 Ballet et al. (2000)

Lucernho, tidig blom 140 260 NRC (1989)

Lucernho, full blom 65 11 NRC (1989)

Rodkloverho, tidig blom 248 NRC (1989)

Rodkloverhd, full blom 208 NRC (1989)

Italienskt rajgriasho, sen atervaxt 290 NRC (1989)

Timotejho, tidig blom 53 13 NRC (1989)

Timotejho, sen blom 45 18 NRC (1989)

a = samlingsvirde Tor gruppen karotiner och ej specifikt for enskilt betakarotin
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EGEN STUDIE
Syfte

Syftet med den egna studien var att undersoka hur innehallet av vitamin A och E i vallfoder
paverkas av konservering som ensilage eller hosilage, hur vél innehallet av vitamin A och E 1
ensilage och hosilage teoretiskt kan tdcka hastars behov av dessa tva vitaminer, samt att fa en
uppfattning om anvéindningen av vitamintillskott bland svenska histdgare. Undersdkningen av
innehéllet av vitamin A och E i ensilage och hosilage gjordes i ett kontrollerat
ensileringsforsok. Resultatet frdn denna studie utgjorde tillsammans med litteraturuppgifter
underlag for berékningar av i vilken grad héstars behov av vitamin A och E kan tickas av
endast vallfoder. Anvindningen av vitamintillskott undersoktes via en enkitstudie som
skickades till ett urval svenska histdgare.

Ensileringsforsok

Material och metoder

Grodan till forsoket togs fran en permanent grisvall anlagd pa mullrik svartjord i Uppsala.
Den botaniska sammanséttningen i vallen vid skord bestod av timotej (Phleum pratense),
angssvingel (Festuca pratensis) och ca 10 % kvickrot (Agropyron repens). Vallen slogs i
mitten av juni (2003) med en slatterkross (Kverneland Taarup 3028). Viderleken vid slatter
och fortorkning var halvklar med uppehéll och svag vind (ca 2 m/s). Medeltemperaturen dver
dygnet 14g kring 13-19°C. Grddan fortorkades till ca 30 % torrsubstanshalt (ts) under fyra
timmar varpa ensilaget (ENS) pressades. Ungefar 20 timmar efter slatter vindes resterande
gronmassan, och 24 timmar efter slitter pressades hosilage (HS1) med ca 50 % ts. Dérefter
vindes kvarvarande gronmassa igen och pressning av hosilage med ca 60 % ts (HS2)
genomfordes 33 timmar efter slatter. Pressning av fyrkantsbalar utférdes med en
konventionell glidkolvspress (Welger AP 730, balmatt 80 x 48 x 36 cm) och inplastning med
en mini-inplastare (Tellefsdal 404 MW). Pressning av rundbalar utférdes med en
minirundbalspress (Rollpac R600, ¢ 57 cm, h 68 cm) och inplastning med en
rundbalsinplastare (Trejon IP 250). Strackfilmen (360 mm bred, Horsewrap, Trioplast)
applicerades i tio lager med en forstrickning pd 70 % och 50 % Gverlappning mellan varje
lager. Totalt ensilerades 36 balar (12 balar per ts-halt, 6 runda och 6 fyrkantiga). Balarna
lagrades i skyddad balgard under knappt 11 ménader innan 6ppning och provtagning. Fran
varje bal togs fem borrkdrnor till ett prov for kemisk analys, och fem borrkérnor till ett prov
for mikrobiologisk analys. Gronmassan provtogs i falt liggande i string. Prov for kemisk
analys frystes innan preparering och analys. Prover for mikrobiologisk analys analyserades
direkt efter provtagning.

Vitamin- och 6vriga kemiska analyser
Analys av tokoferol och karotenoider i ensilage, hdsilage och gronmassa genomfordes hos

Dansk Jordbruksforskning pa Foulum Research Centre i Danmark. For fullstindig
metodbeskrivning av vitaminanalyser hinvisas till bilaga 1.
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Ovriga kemiska analyser utfordes vid Kungsingens servicelaboratorium i Uppsala.
Bestdmning av ts-halt gjordes genom fortorkning i virmeskép 20 h i 55°C. Direfter lamnades
proverna i rumstemperatur under 24 timmar for ekvilibrering med luftens fuktighet. Proverna
maldes sedan pa en hammarkvarn med 1.0 mm sdll och sluttorkades i 103°C under 20 timmar.
Askhalten bestdmdes genom foraskning i ugn under 3 timmar i 550°C. Neutral detergent fiber
(NDF) bestamdes enligt Chai & Udén (1998), vilket innebar inkubering i 20 timmar med ND-
16sning vid 85°C. 100 % ND-losning anvindes, utan amylas eller natriumsulfit. NDF-halten
berdknades pé askfri bas. Raprotein (N x 6.25) bestdmdes enligt Kjeldahl-metod med koppar
som katalysator (Nordisk Metodikkommitté f6r livsmedel, 1976). pH-viarden méttes med en
pH-meter (Metrohm 654) med standardelektrod, som kalibrerats med 16sningar for pH 4 och
pH 7. HPLC- (High Performance Liquid Chromotagraphy) analys av organiska syror, etanol
och 2,3-butandiol utfordes enligt Andersson & Hedlund (1983) pa pressvitska fran ensilage
och gronmassa, spidd 1:1 med destillerat vatten. Mangden vattenlosliga kolhydrater (WSC)
bestimdes enzymatiskt efter sur hydrolys enligt Larsson & Bengtsson (1983).

Mikrobiologiska analyser

Prover for mikrobiologisk analys togs ut aseptiskt fran ensilage- och hosilagebalar med
avflammad ensilageborr. Prover pé 50 g tillsattes 450 ml autoklaverad Ringerlosning (1/4
styrka, Merck KgaA) och bearbetades i Stomacher, 2 x 60 sekunder pa normalfart. Jast- och
mogelsvampar odlades aerobt pd maltextraktagar 1 30°C. Jést lastes av efter 2 dygn och mdgel
efter 5 dygn. Klostridier inkuberades anaerobt pa RCM-agar (red Reinforced Clostridial
Medium) 1 37°C och ridknades efter 7 dygn. Enterobakterier gjots in i VRBD- (Violet Red
Bile Glucose) agar och inkuberades fakultativt aerobt (i tillslutna plastpésar) under 2 dagar i
37°C. Mikrobiella analysmetoder valdes enligt Carlisle (1984) och Seale et al. (1986).

Statistisk bearbetning
Variansanalys utférdes i SAS med GLM procedur (SAS Institute 6.12, SAS Inc. USA). Ts-

halt, balform och samspel mellan ts-halt och balform testades. Behandlingarnas medelvirden
provades med t-test (Milton, 1992) och resultat ddar P<0.05 betraktades som signifikant skilda.
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Resultat och diskussion
Analysresultat for gronmassa redovisas i tabell 2. Det fanns inga stora skillnader mellan

gronmasseproverna i kemisk sammansittning eller innehall av alfatokoferol och betakarotin.

Tabell 2. Kemisk analys av grénmassa for ensilage (ENS) och hosilage (HS1 och HS2).
Analysvarden anges i g eller mg/kg torrsubstans (TS)

ENS HS1 HS2

n=1 n=1 n=1
Torrsubstans, g/kg 319 433 596
Aska, g /kg TS 69.4 71.8 63.6
Raprotein, g/kg TS 127.2 145.2 110.2
Lattlosliga kolhydrater, g/kg TS 124.8 117.5 141.0
Neutral detergent fiber, g/kg TS 586.1 574.1 595.6
Alfatokoferol, mg/kg TS 74 68 53
Gammatokoferol, mg/kg TS 4 | -
Betakarotin, mg/kg TS 50 53 31
Lutein, mg/kg TS 153 211 138

Analysresultat for ensilage och hosilage redovisas i tabell 3. Skillnaden 1 ts-halt mellan HS1
och HS2 var signifikant men liten, vilket ocksd medforde att fermentationsmonstret mellan
HS1 och HS2 inte uppvisade nédgra skillnader for de bdda hosilagen. Det fanns ddaremot
skillnader i fermentationsmonster mellan ensilaget (ENS) och de bada hosilagetyperna (HS1
och HS2). ENS fyrkantsbal hade hogst innehdll av mjolksyra, hogst innehéll av alfatokoferol
och betakarotin och lidgst antal jastsvampar jaimfort med alla andra behandlingar (tabell 3).
Variationen i innehall av alfatokoferol och betakarotin inom varje behandling var stor,
variationskoefficienten (standardavvikelsen dividerat med medelvirdet) var som lagst 16 %
(alfatokoferol 1 HS2) och som hogst 81.5 % (betakarotin i HS1). Méngden alfatokoferol och
betakarotin som fanns kvar efter konservering och lagring redovisas i tabell 4. Bade for
alfatokoferol och betakarotin var forlusterna lagst i ENS fyrkantsbal och HS2 rund- och
fyrkantsbal. Resultaten i denna studie kan ddrmed inte tolkas som att konservering som
ensilage ger storre forluster av alfatokoferol och betakarotin dn konservering som hdsilage,
eller tvirtom. Déaremot tenderar det hogre mjolksyrainnehéllet och det lagre antalet
jastsvampar 1 ENS fyrkantsbal, pavisa vikten av en god fermentation (i ts-halter som medger
ndgon fermentation) for bevarandet av naturligt forekommande alfatokoferol och betakarotin i
vallfoder.

Lutein och gammatokoferol dterfanns i hogre halter efter fermentation dn i1 gronmassa, med
hogst varden 1 ENS fyrkantsbalar. Mdngden gammatokoferol var dock liten, och har endast
0.4 % av den biologiska aktivitet som alfatokoferol har (McDonald et al., 1995). Brist pa
referenser medfor tolkningssvarigheter av resultaten for lutein, t ex om betakarotin kan
omvandlas till lutein under lagringen. Variationskoefficienten for lutein var hog, 51,8 % for
ENS, 73,1 % for HS1 och 21,2 % for HS2.
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Tabell 3. Kemisk och mikrobiologisk analys av ensilage (ENS) och hésilage (HS1 och HS2) i g
eller mg/kg torrsubstans (TS) samt i kolonibildande enheter (CFU) per g foder. Rund =
rundbal, Fyrkant= fyrkantsbal

Parameter ENS ENS HS1 HS1 HS2 HS2 S.E.M. Signifika-
Rund Fyrkant Rund Fyrkant Rund Fyrkant nsniva

Torrsubstans,  286.4° 283.4° 507.1° 502.6 577.1° 5511 142 P<0.05

gkg

Aska, g/kg TS~ 84.4° 88.5° 79.1° 80.4° 75.8° 74.3° 2.87 P <0.05

WSC, ghkg TS 11.9° 8.1° 47.4° 65.3¢ 55.3%¢ 65.6° 5.12 P <0.05

pH 523" 5.08" 5.58° 5.43° 5.47° 5.55 0.06 P <0.05

Birnstenssyra,  17.4" 15.7° 3.0° 3.9° 2.3 2.5 1.11 P <0.001

g/kg TS

Mjélksyra, 28.6" 37.3° 2.0 4.2° 1.4 1.4 227 P <0.05

g/kg TS

Attiksyra, g/kg  14.3° 13.0° 2.4 2.8 2.1° 1.9 0.88 P <0.001

TS

Propionsyra, 1.7 1.6* 0.7° 0.7° Nd 0.6" 0.36 P <0.05

g/kg TS

2,3-butanediol, 36.7* 33.3* 1.3° 3.0° 1.0° 0.7° 4.68 P <0.01

g/kg TS

Etanol, g/kg 34.4° 31.3° 23.9° 19.6"¢ 16.2¢ 18.4> 201 P <0.05

TS

Smorsyra, glkg 1.6 2.9 Nd 0.3 Nd 0.7 1.49 Ns

TS

Alfatokoferol, ~ 31.9%¢ 42.5° 26.8* 24.9° 33.6° 32.3% 265 P <0.05

mg/kg TS

Gammatokofe- 4.9 6.6" 5.4° 2.2° 1.4° 2.0° 0.89 P <0.05

rol, mg/kg TS

Betakarotin, 20.6* 44.4° 20.8*° 10.3° 27.1° 26.1° 4.98 P<0.01

mg/kg TS

Lutein, 182.7° 361.6° 124.3%¢ 51.9° 148.4° 160.6°  30.18 P<0.001

mg/kg TS

Jist, CFU/g 1.9x10°*  3.8x10°°  23x10°®  1.1x10°*" 1.7x10°®  1.8x10° 4.1x10° P<0.05
foder a

Mbgel, CFU/g  3.4x10°  2.8x10 1.7x10° Nd Nd Nd 1.6x10°  Ns
foder

Klostridier, 2.8x10**  23x10**  22x10"™  2.7x10*®  2.8x10'"  2.8x10"™ 7.7x10° P<0.05
CFU/g foder

Enterobak- 4.8x10° Nd Nd Nd Nd Nd 1.6x10°  Ns
terier, CFU/g

foder

Olika bokstéver inom samma rad anger signifikant skillnad.
Ns = Ej signifikant
Nd = Ej detekterad (under detektionsgriansen)

Tabell 4. Procent alfatokoferol och betakarotin (av initialt innehall) kvar efter konservering
och lagring, i ensilage (ENS) och hésilage (HS1 och HS2) i rundbalar (rund) och
fyrkantsbalar (fyrkant)

ENS ENS HS1 HS1 HS2 HS2 S.E.M.  Signifikansniva
rund fyrkant  rund fyrkant  rund fyrkant
Alfa- 43° 57° 39° 36° 63° 61° 4.03 P<0.05
tokoferol, %
Beta- 41° 88° 39° 19* 87° 84° 11.63 P<0.05

karotin, %
Olika bokstédver inom samma rad anger signifikant skillnad.
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Mojlighet att tacka hastars behov av vitamin A och E med enbart vallfoder

Resultaten fran vitaminanalyserna kan tjana som exempel for att belysa hur vl grovfodrets
vitamininnehall kan tdcka underhallsbehovet av vitamin A och E hos hidstar. Vitamin A
uppges 1 enheten IE vid berdkning av héstars behov. For att kunna uppskatta méangden vitamin
A maste betakarotin omréknas till vitamin A. 1 mg karotin motsvarar 400 IE vitamin A
(Jansson, 2004). Nedan har berdkningar gjorts baserade pa en vuxen hést pa 500 kg.

Enligt NRC (1989) berdknas behovet for vitamin A (IE/dag):

Underhall: 30 IE/dag per kg kroppsvikt = 15000 IE/dag
Driktigt och lakterande sto: 60 IE/dag per kg kroppsvikt = 30000 IE/dag
Ovriga histar: 44-46 1E/dag per kg kroppsvikt = ca 22500 IE/dag

Ett spétt bete genererar 300 mg betakarotin/kg ts (Eriksson et al., 1976), vilket resulterar i
120 000 IE vitamin A per kg ts bete. Méngden betakarotin i1 betet ticker mer &n vél det
dagliga behovet av vitamin A for samtliga histkategorier.

Ensilaget (ENS) och de tva hosilagen (HS1 och HS2) som ingick i den egna studien, inneholl
10,3 - 44,4 mg betakarotin/kg ts. Detta motsvarar 4120 - 17760 IE vitamin A per kg ts.
Baserat pa mangden betakarotin som fanns i dessa foder, borde det dagliga behovet for alla
histkategorier kunna tickas av endast vallfoder. Ett dagligt intag av ca 7 kg ts av hosilaget
med det ldgsta analyserade innehallet av betakarotin krévs for att ticka behovet av vitamin A
hos ett lakterande sto, som har det hogsta behovet av hiistkategorierna. Ovriga hiistar kan
tacka sitt behov av vitamin A med detta vallfoder genom att dagligen &ta 3,5-5,5 kg ts.

Vitamin E kan dterges bade i mg/kg ts och IE/kg ts. For IE multipliceras
alfatokoferolinnehéllet 1 fodret med faktorn 1,49 (Sp6rndly, 2003).

Enligt Jansson (2004) berdknas behovet for vitamin E (mg/dag):

Underhall, latt till medelhart arbete: 75 mg/dag per 100 kg kroppsvikt =375 mg/dag
Haért arbete: 200 mg/dag per 100 kg kroppsvikt = 1000 mg/dag
Driktigt och lakterande sto: 120-160 mg/dag per 100 kg kroppsvikt= ca 700 mg/dag
Tillvaxt: 160 mg/dag per 100 kg kroppsvikt = 800 mg/dag

Spatt bete innehaller 129 mg alfatokoferol/kg ts (Hakkarainen & Pehrson, 1987). En 500 kg
hist pd underhallsfoderstat uppfyller utan svérigheter sitt dagliga behov av vitamin E pa ett
sadant bete genom att dta ca 3 kg ts. En hést i hart arbete behdver dta ca 7,5 kg ts bete for att
ticka sitt E-vitaminbehov med enbart betesgris.

Ensilaget (ENS) och de tva hosilagen (HS1 och HS2) i den hir studien innehdll 24,9 - 42,5
mg alfatokoferol per kg ts. For att ticka underhéllsbehovet av vitamin E for en hédst med en
levande vikt pa 500 kg med det vallfoder som hade det ligsta analyserade innehallet av
alfatokoferol kriavs minst 15 kg ts. Konsumtionsformagan for grovfoder hos en vuxen hést
berdknas vara 2.5 % av kroppsvikten (Jansson, 2004), dvs i detta fall 12.5 kg ts. Detta &r
dessutom den hastkategori som har lagst behov av vitamin E, varfor endast grovfoder inte kan
anses vara tillrackligt for att tillgodose behovet av vitamin E hos ndgon héstkategori,
atminstone inte med ledning av de analyserade vérden for vitamin E som framkommit i denna
studie.
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Enkétstudie
Material och metoder

En enkit (bilaga 2) med tillhdrande foljebrev (bilaga 3) utformades och skickades till ca 150
héstigare i Uppsala, Stockholm och Skane ldan. De utvalda héstdgarna/hdstanldggningarna var
ridklubbar anslutna till Svenska Ridsportférbundet, medlemmar i Svenska Hastavelsforbundet
och ett urval av lantbruksforetag med hédstanknytning. Besvarade enkiter behandlades
anonymt och sammanstilldes med hjélp av datorprogrammet Microsoft Excel.

Resultat

Svarsfrekvensen var 43 %. Enkétstudien omfattade totalt 1131 héstar vilka indelades 1 kategorier efter
varierande typ av arbete eller anvindningsomrade (figur 5). Pa grund av brist pa tydliga svar for alla
1131 héstar, kan inte resultaten redovisas for samtliga héstar, utan de f6ljande sammanstillningarna ar
baserade pa 1049 histar. Majoriteten av histarna som ingick 1 undersokningen var rid-, tdvlings- och
unghéstar.
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Figur 5. Fordelning av héstarna i olika kategorier.

Enkitdeltagarna tillfragades om deras héstar sldpptes pa bete nagon gang under sommarhalvéret. Pa
frdgan svarade 88 % ja (57 st) och 11 % nej (7 st) (figur 6).
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Figur 6. Enkédtdeltagarnas svar pa frigan om deras histar slépptes pd bete sommartid.

Den genomsnittliga betesperioden redovisas i1 figur 7. Resultaten frdn enkétsvaren visade att 2
% tilldt sina hdstar mindre dn 2 veckors bete och 8 % hade héstar pa bete 2 veckor till 1
manad. Betet utnyttjades under minst 1 till 2 ménader av 11 % som svarade pé enkéten,
medan 16 % tilldt histarna en betesperiod pa 2 till 3 manader. Omkring 50 % av dem som
svarade pa fragan hade héstar pd bete under mer dn 3 manader. Resterande 13 % hade héstar
pa 16sdrift eller utomhus aret om och klassificerades inte enligt fragan stilld i enkédten som
aktivt betande, da betesperioden inte framkom for dessa histar.
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Figur 7. Procentuell fordelning 6ver genomsnittlig betesperiod, baserat dels pa antal enkédtsvar
och dels pa antalet héstar.

Av héstarna fick 21 % (218 st) vitamintillskott under betesperioden och 27 % (284 st)
utfodrades med mineralfoder innehallande vitaminer. Ménga héstar fick alltsa bade
vitaminiserat mineralfoder och vitamintillskott samtidigt pd betet. Under
uppstallningsperioden fick 62 % (647 st) vitamintillskott och 84,5 % (887 st) vitaminiserat
mineralfoder (figur 8).
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Figur 8. Antalet histar som fick vitamintillskott eller vitaminiserat mineralfoder pa bete
sommartid samt under uppstallningsperioden.

Enkétdeltagarna tillfragades om de hade utfort analys pa naringsvérdet av grovfodret som de
anvinde till sina histar under stallperioden. Medelvirde for ts-halt, energi, sméltbart
raprotein, kalcium, fosfor, magnesium och kalium beréknades for de 21 analyser som
bifogades med enkéten och redovisas i tabell 6.

Tabell 6. Sammanstéllning av de 21 bifogade analyser av naringsvardet pa enkatdeltagarnas
grovfoder

Inplastat vallfoder (12 st) Ho (19 st)
medelvarde min- och maxvarde |medelvarde min- och maxvarde
Ts-halt % 62 48 - 71 84 84 - 84
g smiltbart raprotein 58,3 25-107 32,4 19-42
/kg ts
Energi MJ/kg ts 9,5 5,7-11 8,8 8,2-10,5
Ca g/kg ts 3,5 12-76 2,8 1,8-62
P g/kg ts 1,9 0,95-3,2 1,5 0,95-1,8
Mg g/kg ts 1,2 0,5-1,9 0,83 0,36-1,2
K g/kg ts 16,8 7,8 -30,6 13 9,2-21

Pé fragan om enkétdeltagarna anvidnde sig av olika vitamintillskott till olika histkategorier,
svarade 42 % ja, medan 57 % svarade nej. Av de som svarade ja och valt att kommentera
fragan, var huvudorsakerna "histar pa tillvixt” och ”hog arbetsintensitet”. En svarade att de
anvinde samma sorts vitamintillskott till alla sina héstar, men gav olika stora doser beroende
pa histkategori.

De bakomliggande orsakerna till varfor enkdtdeltagarna anvénde vitamintillskott till sina
histar besvarades av 42 st (figur 9). Fragan erbjod sex mojliga svarsalternativ vilka var
numrerade med 1 for det viktigaste svarsalternativet. Sammanstillningen ar baserad pa
viktning, dvs varje enkétdeltagares svar beaktades likvirdigt, oavsett antalet histar som ett
enkétsvar representerade. De tva vanligaste orsakerna till att ge vitamintillskott var vid
hérfallning pé véren och pilssittning pd hosten. Svaren indikerade att det rorde sig om B-
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vitamintillskott. Den tredje viktigaste orsaken var ”Annan orsak” och anledningarna som gavs
var foljande (antal som givit samma svar inom parentes):

brunst pa ston infor betickning (5)
diande och/eller avvanda fol (3)
digivande ston (2)

tdvlingshistar vid hard anstrangning (2)
rekommendation fran veterinir (2)
E-vitamin for muskelséttning (2)
histens specifika behov (2)

unghistar (2)

sjukdom/konvalescens (2)

behov efter haranalysbestimning
E-vitamin till dldre histar

B-vitamin mot sommareksem

behov uppmiitt efter blodprovstagning
biotin till hovar

hingst

extrem tillvaxtperiod

slentrian

att uppna balans i foderstaten

VVVVVVVVVVVVVYVYVYVYY
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Figur 9. Redovisning av orsaker till varfor de tillfragade histdgarna anvinde vitamintillskott.
A = Vid hérféllning pa véaren, B = Vid pélsséttning pa hosten, C = Perioder da utfodringen endast bestér av
grovfoder (bete, ho, hosilage, ensilage), D = osékerhet 6ver sommarbetes kvalitet, E = Anvénder alltid
vitamintillskott i utfodring oavsett arstid och F = annan orsak.

Fragan om vilka orsaker som péverkade inkdpet av vitamintillskott besvarades av 41
deltagare med minst ett svarsalternativ (figur 10). Det fanns fem mgjliga faktorer angivna. De
huvudsakliga faktorerna som paverkade héstdgarnas inkdp av vitamintillskott var héstarnas
fysiologiska behov” och “rekommendationer fran andra t.ex. veterindr och trédnare”. Fragan
var utformad pa sa sitt att det inte gavs nagon mojlighet till att vidare undersoka vilka
kunskaper som 1dg bakom dessa beslut. Andra orsaker som uppgavs péverka inkopet av
vitamintillskott var:

» priset
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» dtbarhet och innehall
» behov efter haranalysbestimning
» cekologiska produkter utan kemiska tillsatser
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Figur 10. Redovisning av orsakerna som péaverkade enkédtdeltagarnas inkdp av

vitamintillskott. A = Utseendet pa forpackningen, B = Fabrikatet, C = Foderforséljaren och ryktestilltro, D =
Ink6p av vitamintillskott sker efter héstarnas fysiologiska behov och E = Rekommendationer fran andra
(veterindr, trénare etc).

I enkidten gavs det mojlighet for enkétdeltagarna att framfora sina egna synpunkter pa
anvindningen av vitamintillskott till hdstar. Av 65 besvarade enkéter 1dmnade 25 st
kommentarer;

» 9 st ansag sig tveksamma till anvdndning
» 3 st hade fragor om vitaminer;
V' svart att veta hur hésten tar upp vitaminerna?
v’ effektiviteten av tillskottspreparaten?
v" hiéstars egentliga behov?
v’ pris i relation till effekten?
v ADE-vitaminers funktion f6r musklers uppbyggnad?
1 st anvdnde vitamintillskott rutinméssigt/slentrian
1 st anvinde vitamintillskott da basfodret misstinktes ha for lagt innehall
5 st anvdnde vitamintillskott till speciell hidstkategori/situation
4 st hade synpunkter pd marknadens utbud
3 st hade missforstétt fragan/svarat pa annat som ej handlade om vitaminer

VVVYVYY

Slutsatser - enkatstudie

e Tvé femtedelar (40 %) av héstarna fick 1 genomsnitt ga pa bete mer &n 3 manader
sommartid. Lite mindre &n hélften (45 %) fick tillgang till bete under 1 till 3 ménader
och 9 % av histarna befann sig 1 16sdriftsystem dret runt. Av dem som gick pé bete,
fick 21 % vitamintillskott sommartid och 27 % vitaminiserat mineralfoder.
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Av de héstar som tillhorde tavlings-, elit-, galopp- och travkategorin (394 st) fick 82 %
bete under 2 veckor till 1 manad under sommarsdsongen. Samtidigt utfodrades 9 % av
dessa histar med nagon form av tillskott.

Under stallperioden fick 62 % (647 st) av hdstarna i studien vitamintillskott och
84,5 % (887 st) vitaminiserat mineralfoder. De bifogade analysrapporterna av
vallfodrets ndringsinnehall pavisade att det botaniska utvecklingsstadiet var relativt
sent vid skord.

42 % av enkétdeltagarna anvénde sig av olika vitamintillskott beroende pa
héstkategori och 16 st anvinde alltid vitamintillskott oavsett drstid. De vanligaste
orsakerna till varfér man anviande preparaten, var harfallning och pélssittning, och 1
dessa fall rorde det sig om B-vitamintillskott.

Enkitdeltagarna hade ménga frdgor kring histars behov av vitamintillskott och dessa
vitaminers fysiologiska funktioner. Manga upplevde forvirring kring histarnas behov
och det stora utbudet av tillskott som finns ute pa marknaden. Flertalet enkétsvarare
efterlyste mer utbildning i &mnet.



DISKUSSION

Litteraturvérdena i tabell 1 visar péd varierande innehall av alfatokoferol och betakarotin i
vallfoder frdn olika studier. Skillnaderna beror delvis pé att studierna har genomforts pa olika
sétt och olika analysmetoder har anvénts. Variationen i forsoksmetoderna medfor svérigheter
att jamfora resultaten. Tydligare beskrivning av forsoksuppldgg och det analyserade
materialet samt standardisering av analysmetoder i1 framtida studier efterlyses for att
underldtta tolkning av resultaten. Hakkarainen & Pehrson (1987) redovisade inte
ensileringsmetod, ts-halt, botanisk sammanséttning eller antal uttagna prover. Kalac (1983)
anvinde sig av endast bladen och utforde sina forsok i sma forsokssilor med tillsatsmedel,
ibland under aeroba forhdllanden.

Nadeau et al. (2003) och Sporndly (2003) refererade till Eriksson et al. (1976), som i sin tur
uppgav att: ’vardena dr himtade fran litteraturen och &r osékra i flertalet fall, eftersom det
endast har gjorts ett fatal bestimningar. Variationen kring de angivna vérdena &r 1 manga fall
betydande.” Nagon referens aterfanns inte for tabellvirdenas ursprungliga hiarkomst. Det ér
darfor svart att bedoma om tabellvirdena i Eriksson et al. (1976) kan anses vara giltiga for det
foder som anvénds i nuldget.

Nadeau et al. (2003) redovisade ts-medelvérde for ensilage pa 32 % ts och kloverandel for
forsta och andra skord (43 % respektive 64 % av ts), men vilken sorts klover det rorde sig om,
eller 6vrig botanisk sammansittning framgick inte. Syftet var att jamfora
vitaminkoncentrationerna i ensilage fran tornsilo, rundbal och plansilo. Svarigheten med ett
sadant forsok dr att jimfora och tyda olikheter mellan de tre ensileringsformerna, eftersom
forsoket utfordes pa olika gardar med olika forutsdttningar. Efter tre manaders lagring 1
samma studie aterstod cirka 51 % alfatokoferol respektive 63 % betakarotin i rundbalarna
jamfort vid paborjad lagringsperiod. Balarna 1 den egna studien lagrades under 11 manader.
ENS fyrkantsbal och HS2 skiljde sig signifikant frdn de dvriga ts-halterna med hogre vérden
av alfatokoferol och betakarotin efter konservering och lagring. ENS fyrkantsbal och HS2
inneholl ungefir 60 % av gronmassans alfatokoferolkoncentration, medan ENS rundbal och
HS1 inneholl 40 %. I ENS fyrkantsbal och HS2 aterstod ocksa mer betakarotin (86 % av
gronmassans innehéll) och 1 ENS fyrkantsbal och HS1 dterfanns i genomsnitt 33 % av samma
vitamin.

Trots geografisk skillnad, med ett forsok utfort i Norrland och det andra 1 Vistergotland, sa
var innehallet av betakarotin och alfatokoferol i vallfoder fran Bernes (pers. medd., 2005)
respektive Nadacu et al. (2003) relativt lika i de bada studierna. Det ensilerade grovfodret i
den egna studien hade nagot hogre halt av betakarotin 4n vad Bernes (pers. medd., 2005) och
Nadeau et al. (2003) redovisade, trots att inga véxtsorter med dokumenterat hogt
betakarotininnehdll ingick. Vitklover har enligt litteraturen hdga virden av betakarotin i
stdende groda (Olsson et al., 1955). Bade Nadeau et al. (2003) och Bernes (pers. medd., 2005)
anvinde sig av vallfoder med inslag av klover. Det oxygenasenzym som finns i klover (Kalac,
1983) ar en mojlig faktor som paverkat betakarotinvirdena i Nadeau et al. (2003) och Bernes
(pers. medd., 2005) forsok. Bernes (pers. medd., 2005) papekade att variationen var stor bade
for ts-halter och botanisk sammanséttning, och nadgon tydlig koppling mellan botanisk
sammansittning och vitaminer kunde inte utldsas. Bernes (pers. medd. 2005) fann dock
indikationer pa hogre betakarotinvirden i mindre fortorkat ensilage 4n i ensilage med hogre
ts-halt. Detta stimmer till viss del 6verens med resultaten i denna studie. Variationerna
avseende innehallet av alfatokoferol och betakarotin var stora inom varje behandling, men
ENS fyrkantsbalar skiljde sig signifikant frin Gvriga ts-halter genom att uppvisa hogst
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innehall av alfatokoferol och betakarotin samt storst mjolksyrabildning. Légst alfatokoferol-
och betakarotinvérden aterfanns generellt 1 HS1, speciellt i fyrkantsbalar. Nagon uppenbar
forklaring till de bakomliggande orsakerna &r svar att finna.

Innehallet av alfatokoferol 1 grénmassan i den egna studien dverensstimde vil med resultat
fran Hidiroglou et al. (1994), som fann 70 mg alfatokoferol per kg torrsubstans i gronmassa
fran en blandvall bestaende av timotej och lucern. Bernes (pers. medd., 2005) och Nadeau et
al. (2003) redovisade 44 respektive 42 mg alfatokoferol/kg TS 1 gronmassa bestdende av gris
och klover.

I dagslédget finns inga studier pa hést som har faststillt deras verkliga upptagningsforméga och
omvandlingseffektivitet av betakarotin till retinol. Undersokningar har gjorts pa travhéstars
behov av vitamin A och E, men dven hédr gar asikterna isér kring histens absorptionsformaga
av betakarotin. Trots detta vet man att for hoga doser av retinol (dvs vitamin A) ger toxiska
effekter. Av ren omtanke kanske vi 6verdoserar vitaminer till vara histar via kraftfoder och
tillskotten som vi utfodrar med. Betet innehéller hoga mangder vitaminer och det verkar inte
vara till ndgon fordel att ge betakarotintillskott till ston pa bete eller vid utfodring av
grovfoder innehallande hoga méngder betakarotin (Peltier et al., 1997). Lewis (1994)
rapporterade att en hést kan ticka behovet av retinol genom att beta fyra till sex veckor under
sommaren och lagrar sedan vitaminet i levern 1 upp till sex ménader. Detta innebdr att en frisk
hést inte behover tillskott av detta vitamin direkt vid uppstallning efter betet. Behovet uppstér
forst vid utfodring av grovfoder med sdmre niringsmassig och hygienisk kvalitet, hog
arbetsintensitet eller vid sjukdom.

En vuxen hést kan dagligen éta ca 2.5 % av sin kroppsvikt om grovfodret har hog
ndringsmassig och hygienisk kvalitet. Analysresultatet frdn detta examensarbete indikerar att
behovet av betakarotin for en hist som viger 500 kg (dven dréktiga och digivande ston) kan
tackas genom utfodring av endast grovfoder med god hygienisk- och niringsmaéssig kvalitet,
dven om det ldgsta analyserade vérdet anvinds i1 berdkningen. Betakarotinbehovet dr det alltsa
inte ndgra problem att ticka med normala grovfodermedel.

Hastar pa spétt bete tacker utan svarighet sitt dagliga behov av vitamin E. Daremot kan
praktiska problem uppstd med att uppfylla det dagliga behovet av vitamin E med endast
grovfoder, da en hist med 500 kg kroppsvikt maste dta minst 12 kg ts for att ticka
underhallsbehovet av alfatokoferol. Motsvarande siffra for samma hést i hart arbete dr 31 kg
ts. Det kan alltsé vara relevant att komplettera foderstaten med alfatokoferol, speciellt da det
géller hart arbetande héstar, hogdréaktiga och digivande ston samt vixande unghéstar, eftersom
dessa histkategorier har ett hdgre behov av vitamin E 4n héstar pa underhallsfoderstat. Aven
da vallskord sker i ett sent botaniskt utvecklingsstadium kan det vara befogat att komplettera
foderstaten med E-vitamin.

Enkitstudien visade att 85 % av héstarna fick tillgang till bete minst 1 ménad under
sommarperioden. Trots att hdstarna befann sig pa bete fick 21 % vitamintillskott och 27 %
fick vitaminiserat mineralfoder, minga av héstarna fick alltsa bade mineralfoder innehallande
vitaminer och ytterligare vitamintillskott.. Under uppstallningsperioden fick 62 % av héstarna
vitamintillskott och 84,5 % fick mineralfoder innehallande vitaminer. Resultaten fran den
egna studien &r intressanta med tanke pa risken for lagt innehdll av vitamin E i grovfoder, men
tillfredsstéllande innehall av betakarotin, i forhallande till det hdga innehéllet av vitamin A i
mineral, vitamin- och minga 6vriga fabriksblandade fodermedel. For att undvika att toxiska
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nivaer av retinol byggs upp 1 hdstens kropp, bor histidgare beakta mangden A-vitamin som
tillfors 1 hdstens foderstat.

Tva av de vanligaste orsakerna till varfor histdgarna anvénde vitamintillskott var vid
palsfallning och pélsittning (framfor allt vitamin B). Vetenskapliga undersdkningar lyser med
sin frdnvaro kring ménga av preparaten som finns pa marknaden. B-vitamintillskottets
egentliga inverkan pa pélsen vid féllning och séttning &r en kontroversiell fraga, eftersom det
saknas studier i &mnet. Endast en studie, (Mix, 1966), har undersokt effekten av utfodring
med flerométtade fettsyror och A, E och B-vitamin (Bg) pa héstars hud och péls. Totalt
omfattade studien 12 héstar, varav fyra anvindes som kontroll. Tre domare utvirderade
histarna innan forsoket paborjades och efter 48 dagars utfodring med preparatet. Héstarna
granskades visuellt och domarna gav podng efter egen uppfattning. Forsoket summerades med
att behandlingen hade forbittrat hastarnas harrem. Detta resultat dock varken bekréftade eller
dementerade om det var A, E, B-vitamin eller flerométtade fettsyror, som enskilt eller genom
synergistisk effekt hade inverkat pa resultatet. Dessutom kan métmetodens objektivitet
ifrdgasittas. Det kan spekuleras om de problem héastégare uppfattar med till exempelvis matt
péls, dm harrem och hérfillning 6verhuvudtaget har att géra med B-vitamin.

Enkitstudien visade i1 dvrigt att det rddde delade meningar kring tillskott, inte bara av
vitaminer, utan ocksé av rter och ovriga preparat som finns pad marknaden. Vissa
enkétdeltagare reserverade sig mot anvindning av tillskotten och ifragasatte om de verkligen
behovs, medan andra anvdnde ménga olika tillskott, till exempel E-vitamin, biotin, vitlok,
”folsirap”, glukosamin med mera och tyckte sig se en forbéttring 1 sina héstar. Det som
framkom allra tydligast var forvirring kring nutritionella begrepp och enkétdeltagarna
efterfragade sjdlva mer utbildning kring héstars behov och upptag av vitaminer och
vitamintillskottens fysiologiska paverkan pa histen.

SLUTSATSER

e Ensilage (ENS) i fyrkantsbal hade hogre innehall av alfatokoferol och betakarotin dn
ovriga behandlingar. Ensilering kan séledes inte generellt sédgas innebéra storre
forluster av dessa vitaminer dn konservering av vallfoder som hosilage.

e Den botaniska sammanséttningen i félt kan ha paverkat vitamininnehallet, da
litteraturuppgifter pavisar att art och botaniskt utvecklingsstadium har storst inverkan
pa innehallet av alfatokoferol och betakarotin i grovfoder.

o For att klargora effekten av konserveringsform pa innehéllet av alfatokoferol och
betakarotin i grovfoder, krévs ett forsoksupplidgg som utgar frdn samma gronmassa
och som inte “’stors” av andra behandlingar (som tex ensileringsmedel).

o Friska histar som fér beta minst fyra veckor sommartid behdver under samma period
inget tillskott av vitamin A. Behovet av vitamin A tidcks normalt under
uppstallningsperioden genom utfodring med grovfoder av tillfredsstdllande
néringsinnehdll och hog hygienisk kvalitet.

e Spitt bete tdcker mer &n vil héstars behov av alfatokoferol. De analyserade vardena
for alfatokoferol frén den egna studien pdvisar ddremot teoretisk svarighet att ticka
héstens behov av vitamin E enbart fran grovfoder, och i detta fall dr det rimligt med
tillskott av vitamin E i foderstaten, tex via vitaminiserat mineralfoder eller
vitaminpreparat.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to examine vitamin A and E in equine nutrition and especially
in relation to forages. A literature review was conducted to examine factors that influence the
level of vitamins present in forage, the vitamin A and E requirement of horses, and the
absorption of vitamin A and E in horses. The influence of DM level on alpha-tocopherol and
beta-carotene content in ensiled forage was investigated in a controlled ensiling study using
baled silage and haylage. The results from the ensiling study were combined with data of
vitamin A and E concentrations collected from literature. Calculations were done to
theoretically establish how well the vitamin content in ensiled forage can cover the
maintenance requirements of vitamin A and E in horses. This study subsequently showed that
no larger losses of alpha-tocopherol or beta-carotene occured when conserving forage as
silage, when compared to conserving the same forage as haylage. The beta-carotene content
of all silages and haylages in this study showed that the level of beta-carotene was sufficient
to cover the vitamin requirement of all categories of horses. However, the alpha-tocopherol
contents would struggle to cover the requirements of all horse categories.

Additionally, a survey was conducted to investigate the habits of Swedish horse-owners in
supplying vitamin supplements to their horses, as well as the reasons why they purchased and
used particular vitamin supplements. The survey was based on 1049 horses. During the
summer period, 45% of the horses were allowed to graze for 1 to 3 months, 40% were
allowed more than 3 months of grazing. During this same period 21% were given vitamin
supplements in addition to the pasture grass, and 27% of the horses were given minerals
containing additional vitamins. Since there seems to be no risk of beta-carotene deficiency,
the total amount of vitamin A supplied in the feed should be moderated to avoid any risk of
toxic levels accumulating in the body. On the other hand, alpha-tocopherol supplements
should be considered necessary for hard working horses, mares at long-term gestation,
lactating mares as well as growing horses. According to the survey, the two most common
reasons for using vitamin supplements were shedding of coat in spring, and change of coat in
autumn. The survey also highlighted that horse owners experience confusion in determining
the actual requirement of vitamins for horses, as well as the potential effect of other
supplements. An expressed need was noted for more education concerning the nutritional
requirements of horses, the absorption of vitamins in horses, and the physiological effects of
vitamin supplements.
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Bilaga 1

Method description for HPLC-analysis of tocopherols and carotenoids in freeze-dried,
ground forage samples.

Analysis of alfa- and gammatocopherol, beta-carotene and lutein was performed by HPLC on
freeze-dried samples. Before freeze-drying, samples were stored at -80°C for 24 hours in a
low-temperature freezer (Ultra Sany Low). Freeze-drying was done in a Heto CDS for four
days, wherefter the samples were air equilibrated for four days. The samples were then
ground to pass a 1.0 mm screen. Ground samples (2 g) were boiled together with 70 ml
ethanol (96 %), 30 ml methanol (Peter Mark, C2517) 30 ml ascorbic acid (Merck, 5 00074.
1000) as anti-oxidant and 20 ml KOH (1:1 w/v) (B&B, 5268120) for saponification.

Saponification was performed in the dark at 80°C for 30 minutes in 250 ml round bottom
boiling flasks with reflux to destroy cell walls and esters. The samples were chilled in cool
water while kept in the dark, and then 2.00 ml was transferred to centrifugal tubes together
with 1.00 ml distilled water. Extraction was performed twice with 5 ml heptane (Peter Mark,
C2514). Between each extraction the samples were centrifuged for 10 minutes at 3000 rpm. 1
ml of the combined supernatants with the extracted vitamins where transferred to HPLC test
tubes, sealed and placed in a low temperature freezer at -80°C until HPLC-analysis of
tocopherols, beta-carotene and lutein was performed.

Tocopherols were analysed by HPLC, as previous described (Jensen et al., 1999). The HPLC
column used for determination of tocopherols was a 4.0 x 125 mm Perkin Elmer HS-5-Silica
column (Perkin-Elmer, Gmbh, D-7770 Uberlingen, Germany) and heptane modified with 2-
propanol (3.0 mL/L) and degassed with helium constituted the mobile phase. The injection
volume was 100 pl. The flow rate of the mobile phase through the column was 3 ml/minute.

Fluorescence detection was performed with an excitation wavelength of 290 nm and an emission
wavelength of 327 nm. Identification and quantification of the tocopherols were obtained by
comparison of retention time as well as peak areas with external standards. The following
extinction coefficients in ethanol were used: alfatocopherol, E'" .= 71.0 at 294 nm and
gammatocopherol, E!% 1em = 92.8 at 298 nm (Merck D-6100 Darmstadt, Germany).

Carotenoids were separated on a 4.6 x 250 mm Supelcosil LC-NH,-5um HPLC column
(Supelco, Inc., Bellefonte, PA 16823-0048, U.S.A). The mobile phase consisted of heptane
modified with 2-propanol (50 ml 1"") and triethylamin (1.0 ml I""). The eluate was monitored at
450 nm by a Perkin Elmer LC95 UV/VIS Spectrophotometer Detector. The other operation
conditions were the same as the conditions described for the tocopherols. The concentration of
the carotenoid standards was calculated on basis of their absorptivity in tetrahydrofuran.
Betacarotene:A'”|om = 2400 at 450 nm and lutein: Al%lcm = 2476 at 450 nm (Craft and Soares,
1992).

The coefficient of variation of the method used was 5-7 %. The determination was done at the

Department of Animal Health, Welfare and Nutrition, Research Centre Foulum, Tjele,
Denmark.
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Bilaga 2

Enkatundersokning om vitamintillskott till hastar

Datum:

Gards-eller stallnamn:

Adress:

Telefon:

Kontaktperson/er:

E-postadress:

1. Antal och typ av héstar. Vénligen anvind indelningen nedan for att beskriva ert
histbestand. Anvind den kategori som Du tycker passar bist, och ange antal héstar 1 varje
kategori. Om ingen kategori passar, vanligen specificera i gruppen ’Annan hést”.

Antal:
_ Underhall Hist som inte trénas, dven konvalescent.
_Ridhast Hast eller ponny som anvinds som fritidshést, tex tdvling pa latt
niva, léttare rid- eller kdrtraning ungefdr /2-1 h per dag.
Tavlingshast Liangre, intensivare traningspass, rid- och

kortréning i terrdng eller i ldngre arbetspass. Tavling pé
medelsvér-svar niva.

Elithast Intensiva tréningspass, intensiv terrdngtraning och
distanstridning. Téavlar pé elitniva.

Travhést Varm- eller kallblodig travhést i trdning eller tdvlingskondition.
Galoppor Engelsk eller arabisk fullblodshést i traning eller tavlingskondition.
Arbetshast Kréavande jordbruks- och skogsarbete.

Lagdraktigt sto  Sto som befinner sig i de 8 forsta ménaderna av sin driktighet, ej
digivande.

Hogdraktigt sto  Sto som befinner sig 1 de 3 sista manaderna av sin draktighet.

Digivande sto Sto eller amma med 01, stoet driktigt eller ej dréktigt igen.

~___ Avvanda fol Fo6l som avvants fran stoet och som dter grov- samt kraftfoder.
Alder fran 6 manader till och med 1 &r.
_ Unghast Unghast 1 till 3 &r, ¢j 1 tavling eller traning.
Annan hést Specificera:
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2. Gér era héstar vanligtvis pa bete nagon gdng under sommarhalvéret ? Vanligen markera
med kryss i passande ruta.

Ja. O
Nej U

Om nej, gé vidare till fraga 5. Om ja, g vidare till fraga 3.

3. Hur lng 4r den genomsnittliga betesperioden?
Vinligen markera med kryss for passande alternativ.

Omindre dn 2 veckor

[02-3 ménader

2 veckor — 1 manad

Omer 4n 3 manader

Datum for betesslappning 2004:
Datum f6r installning 2004:

Kommentar:

Dag
Dag

Manad
Manad

[J1-2 manader

4. a) Utfodras histarna med ndgonting utdver betesgriset under betesperioden ? Vénligen

markera med kryss 1 passande ruta.

Ja O
Nej U

b) Om Ja, vinligen markera genomsnittlig mangd foder per dag och hést i passande rutor.
Ni kan anvénda flera rutor for att beskriva utfodringen for olika héstkategorier. Se fraga 1 for
definition av de olika hastkategorierna. Med kraftfoder menas alla typer av kraftfodermedel
tex havre, betfor, pelleterade foder (ej lucern), miisliblandningar mm. Kom ihag att ange ev.
betforméngd i torrvikt. Ensilage ldgre dn 50 % ts-halt, hosilage hogre dn 50 % ts-halt.

Hastkategori

Ho

Ensilage

Hosilage

Kraftfoder

Mineralfoder

Vitamintillskott

Underhall

Ridhést

Tavlingshést

Elithést

Travhist

Galoppor

Arbetshéist

Lagdréktigt
sto

Hogdraktigt
sto

Digivande
sto

Avvanda {6l

Unghist

Annan hést
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¢) Om ni anvénder kraftfoder, mineralfoder eller vitamintillskott, vanligen specificera typ och

fabrikat:
Kraftfoder:

Mineralfoder:

Vitamintillskott:

5 a). Hur utfodras héstarna under stallperioden? Vénligen markera genomsnittlig mangd
foder per dag och hast i passande rutor. Ni kan anvénda flera rutor for att beskriva
utfodringen for olika héstkategorier. Se fraga 1 for definition av de olika héstkategorierna.
Med kraftfoder menas alla typer av kraftfodermedel tex havre, betfor, pelleterade foder (ej
lucern), miisliblandningar mm. Kom ihag att ange ev. betforméngd i torrvikt. Ensilage ldgre

an 50 % ts-halt, hosilage hogre dn 50 % ts-halt.

Hastkategori

Ho

Ensilage

Hosilage

Kraftfoder

Mineralfoder

Vitamintillskott

Underhall

Ridhést

Tavlingshést

Elithést

Travhist

Galoppor

Arbetshéist

Lagdraktigt
sto

Hogdraktigt
sto

Digivande
sto

Avvanada ol

Unghist

Annan hést

b) Om ni anvander kraftfoder, mineralfoder eller vitamintillskott, vinligen specificera typ och

fabrikat:
Kraftfoder:

Mineralfoder:

Vitamintillskott:

6. a) Har ni eller er grovfoderleverantdr 1dtit utfora analys av grovfodrets niaringsvarde?
Vinligen markera med kryss 1 passande ruta.

Ja O
Nej O

Om nej, ga vidare till fraga 7.
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b) Om ja, vinligen fyll i de virden som star pa er analysrapport hiar nedan. Observera att
frdgan giller analysvérden per kg foder, ej per kg ts. Ts-halten anges i procent. Ni kan ocksé
bifoga en kopia pa analysrapporten.

Ts-halt %

Smiiltbart raprotein g/kg foder
Energi MlJ/kg foder
Ca g/kg foder
P g/kg foder
Mg g/kg foder
K g/kg foder

7. Har ni eller er grovfoderleverantdr 14tit utfora hygienisk/mikrobiologisk analys av
grovfodret ? Vénligen markera med kryss i passande ruta.

Ja O
Nej O

Om nej, gé vidare till fraga 8.

b) Om ja, vinligen fyll i de virden som star pa er analysrapport hiar nedan. Ni kan ocksa
bifoga en kopia av analysrapporten.

pH
Ammoniaktal
Smorsyra
Mogel
Jast
Klostrider
Aeroba bakterier

8. Anvinder ni olika vitamintillskott till olika héstkategorier? Vénligen markera med kryss 1
passande ruta.

Ja. [
Nej O
Om nej, gé vidare till fraga 11.

Kommentar:
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9. Vilken/vilka &r orsakerna till att ni anvinder vitamintillskott?
Vinligen numrera 1-6 i passande ruta/rutor, dér 1 &r viktigast, 2 nést viktigast etc...

0] Vid harféllning pd varen
01 Vid pélssittning pd hosten

[ Perioder da utfodringen endast bestér av grovfoder
(bete, ho, hosilage, ensilage)

O Osidkerhet Over sommarbetets kvalitet

[0 Anvénder alltid vitamintillskott 1 utfodringen oavsett arstid

[0 Annan orsak, ndmligen:

10. Om ni anvénder er av vitamintillskott. Vilken/vilka orsaker péverkar ert kop av

vitamintillskottet?
Vinligen numrera 1-5 1 passande ruta/rutor, dir 1 r allra viktigast, 2 nést viktigast etc...

[] Utseendet pa forpackningen
[1 Fabrikatet
00 Foderforsdljaren och ryktestilltro

O] Inkop av vitamintillskott sker efter histarnas fysiologiska behov.
(Se frdga 1 for definition av de olika héstkategorierna).

[0 Rekommendation fran andra (veterinér, trinare etc)

Kommentar:

11. Har ni nagra synpunkter pa vitamintillskott till hdstar som ni tror dr viktigt for oss att
veta?

Ort och datum:

Namnunderskrift:

Ja, jag Onskar examensarbetet hemskickat till mig. Vénligen sétt kryss 1 rutan. [

Tack for att ni har tagit er tid att besvara denna enk&atundersokning.
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Institutionen for husdjurens utfodring och vérd
% Department of Animal Nutrition and Management

Yk S uN W Cecilia Miller

Uppsala 2004-09-08
Hej!

Mitt namn dr Jenny Moller och jag ldser till husdjursagronom pa SLU i Uppsala. Under hésten 2004
ska jag genomfGra mitt examensarbete pé Institutionen for husdjurens utfodring och vérd.
Examensarbetet handlar om innehallet av vitamin A och E i grovfoder till héstar, samt om hur
vitamintillskott anvidnds vid utfodring av hastar. Vi har darfér sammanstéllt en enkit, som vi skulle bli
tacksamma for om ni vill besvara med uppgifter fran er verksamhet. Med denna enkétstudie 6nskar vi
fé ta del av hur ni forhéller er till anvindning av vitamintillskott och vilka era rutiner kring
grovfoderanalys, betesgédng och utfodring ér.

Enkétfragorna &r inte utformade till att pabjuda nagon fordndring av era vanor kring utfodring, utan vi
onskar helt enkelt ta reda pa rddande forhéllanden. Vi stracker oss i denna enkét fran amator- till
elitniva. Om projektet leder till fordndringar i utfodringsrekommendationer for vitaminer kommer
dessa att redovisas i examensarbetet, vilket ni kan f4 hemskickat till Er genom att kryssa i rutan allra
sist i enkéten.

Alla uppgifter ni formedlar i enkéten kommer till att behandlas strikt konfidentiellt och ldses endast
av mig och min handledare Cecila Miiller. Uppgifterna kommer inte att anvéndas for ndgra andra
dandamal, och besvarade enkéter avidentifieras innan databearbetning. Ingen specifik person eller gard
kommer att kunna identifieras i den slutgiltiga sammanstéllningen.

Examensarbetet dr en viktig del av doktorandprojektet ”Ensilage och hosilage till histar”, vilket avser
belysa lampligheten av inplastat vallfoder som grovfoder till héstar ur flera olika aspekter. Ett av
syftena med examensarbetet dr att undersdka den naturliga forekomsten av vitamin A och E i
vallfoder, samt fa en uppfattning om héstarnas behov av vitaminer kan uppfyllas utan vitamintillskott.

For att fa ett bra underlag for denna studie, behover vi dérfor fa in information fran s& manga
héstanldggningar som mdjligt. Vi ber er dérfor medverka genom att besvara enkéten och skicka
tillbaka den sa snart ni kan, dock senast den 27 oktober 2004, s att jag kan sammanstilla resultatet
(frankerat kuvert medfoljer).

Om ni har nagra fragor, besvaras de gédrna av oss personligen.
Med vénlig hélsning och hopp om gott samarbete.

Agr. Stud. Doktorand

Jenny Moller Cecilia Miiller

018-6716 50 018 -67 2993

0708-108693 0706-609194

O Hve %] Kungsangens forskningscentrum O Funbo-Lévsta forskningscentrum
P.O. Box 7024, Ultuna Kungséangen Research Centre Funbo-Ldvsta Research Centre
S-750 07 UPPSALA, SWEDEN S-753 23 UPPSALA, SWEDEN S-755 97 UPPSALA, SWEDEN
Telephone +46 (0)18-67 10 00 Telephone +46 (0)18-67 29 93 Telephone +46 (0)18-67 45 00
Telefax +46 (0)18-67 29 95 Telefax +46 (0)18-67 19 88 Telefax +46 (0)18-67 45 01

Mobile +46 (0)706 — 60 91 94
E-mail Cecilia.Muller@huv.slu.se
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Nr Titel och forfattare Ar
202 Automatisk Mjolkning och Betesdrift — Betydelsen av tillgang till dricks- 2004
vatten pa betet samt kornas synkronisering vid passagen ut till betes-
omradet
Automatic Milking and Grazing — Effect of offering drinking water in the
field and synchronization of passages to the pasture
Maria Bergman
203 Organic acidification of grass and clover silage 2004
Application of additives in the mower/conditioner or in the precision
chopper
Patrik Ingvarsson
204 Utfodringens inverkan pa klassning och tillvaxt hos slaktsvin med 2004
Norska gener
Impact of feeding on carcass quality and growth in slaughter pigs
from Norwegian origin
Ronnie Samuelsson
205 Trackdiagnostik hos mjélkkor 2004
Manure evaluation in dairy cows
Katarina Steen
206 En studie av proteinkvalitet i hundfoder 2004
A study of protein quality in dog food
Elin Wertsberg
207 Utilization of timothy haylage in Icelandic horses 2004
Sveinn Ragnarsson
208 Performance and behaviour of growing/finishing pigs in organic 2005
production
Sofia Folestam
209 Mineralamnen i fullfoder — Studier pa 20 mjolkkogardar i Halland 2005
Minerals in TMR — A study at 20 dairy farms in Sweden
Hanna Danielsson
210 Notkreaturs preferens for olika kraftfoderkomponenter 2005
Cattle preference for different concentrate components
Tove Asberg
211 Predictions for voluntary dry matter intake in dairy cows 2005

Skattning av dagligt torrsubstansintag hos mjolkkor
Sofia Arnerdal
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| denna serie publiceras examensarbeten (motsvarande 10 eller 20 poang i
agronomexamen) samt storre enskilda arbeten (10-20 poang) vid Institutionen
for husdjurens utfodring och vard, Sveriges Lantbruksuniversitet. En forteckning
over senast utgivna arbeten i denna serie aterfinns sist i haftet. Dessa samt
tidigare arbeten kan i man av tillgang erhallas fran institutionen.

DISTRIBUTION:

Sveriges Lantbruksuniversitet

Institutionen for husdjurens utfodring och vard
Box 7024

750 07 UPPSALA
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	Variansanalys utfördes i SAS med GLM procedur (SAS Institute 6.12, SAS Inc. USA). Ts-halt, balform och samspel mellan ts-halt och balform testades. Behandlingarnas medelvärden prövades med t-test (Milton, 1992) och resultat där P<0.05 betraktades som signifikant skilda.  
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	Möjlighet att täcka hästars behov av vitamin A och E med enbart vallfoder 
	Enkätstudie 

	Material och metoder 
	Slutsatser - enkätstudie 

	Litteraturvärdena i tabell 1 visar på varierande innehåll av alfatokoferol och betakarotin i vallfoder från olika studier. Skillnaderna beror delvis på att studierna har genomförts på olika sätt och olika analysmetoder har använts. Variationen i försöksmetoderna medför svårigheter att jämföra resultaten. Tydligare beskrivning av försöksupplägg och det analyserade materialet samt standardisering av analysmetoder i framtida studier efterlyses för att underlätta tolkning av resultaten. Hakkarainen & Pehrson (1987) redovisade inte ensileringsmetod, ts-halt, botanisk sammansättning eller antal uttagna prover. Kalac (1983) använde sig av endast bladen och utförde sina försök i små försökssilor med tillsatsmedel, ibland under aeroba förhållanden.  
	Nadeau et al. (2003) och Spörndly (2003) refererade till Eriksson et al. (1976), som i sin tur uppgav att: ”värdena är hämtade från litteraturen och är osäkra i flertalet fall, eftersom det endast har gjorts ett fåtal bestämningar. Variationen kring de angivna värdena är i många fall betydande.” Någon referens återfanns inte för tabellvärdenas ursprungliga härkomst. Det är därför svårt att bedöma om tabellvärdena i Eriksson et al. (1976) kan anses vara giltiga för det foder som används i nuläget.   
	 
	Nadeau et al. (2003) redovisade ts-medelvärde för ensilage på 32 % ts och klöverandel för första och andra skörd (43 % respektive 64 % av ts), men vilken sorts klöver det rörde sig om, eller övrig botanisk sammansättning framgick inte. Syftet var att jämföra vitaminkoncentrationerna i ensilage från tornsilo, rundbal och plansilo. Svårigheten med ett sådant försök är att jämföra och tyda olikheter mellan de tre ensileringsformerna, eftersom försöket utfördes på olika gårdar med olika förutsättningar. Efter tre månaders lagring i samma studie återstod cirka 51 % alfatokoferol respektive 63 % betakarotin i rundbalarna jämfört vid påbörjad lagringsperiod. Balarna i den egna studien lagrades under 11 månader. ENS fyrkantsbal och HS2 skiljde sig signifikant från de övriga ts-halterna med högre värden av alfatokoferol och betakarotin efter konservering och lagring. ENS fyrkantsbal och HS2 innehöll ungefär 60 % av grönmassans alfatokoferolkoncentration, medan ENS rundbal och HS1 innehöll 40 %. I ENS fyrkantsbal och HS2 återstod också mer betakarotin (86 % av grönmassans innehåll) och i ENS fyrkantsbal och HS1 återfanns i genomsnitt 33 % av samma vitamin. 
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