S

Sveriges lantbruksuniversitet
S L u Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten foér veterindrmedicin och husdjursvetenskap
Institutionen for Husdjurens utfodring och vard

Utfodring av hastar med ekvint metabolt
syndrom

Hanna Lundqvist

Examensarbete for kandidatexamen, 15 hp
Agronomprogrammet — Husdjur

Examensarbete / Sveriges lantbruksuniversitet, stitutionen for husdjurens utfodring och vard, 639
Uppsala 2018




Utfodring av hastar med ekvint metabolt syndrom

Feeding of horses with equine metabolic syndrome

Hanna Lundquist

Handledare:

Examinator:

Omfattning:
Kurstitel:
Kurskod:
Program:

Niva:

utgivningsort:

Utgivningsar:

Serienamn, delnr:

Omslagsbild:

Nyckelord:

Key words:

Cecilia Miiller, SLU, Institutionen for husdjurens utfodring och vard

Sanna Truelsen Lindase, SLU, Institutionen fér anatomi, fysiologi och biokemi

15 hp

Kandidatarbete i husdjursvetenskap
EX0553

Agronomprogrammet - Husdjur
Grund, G2E

Uppsala
2018

Examensarbete / Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for husdjurens utfodring och
vard, 639

Hanna Lundqvist

Foder, fang, hyperinsulinemi, insulinresistens, lattlésliga kolhydrater

Forage, hyperinsulinemia, insulin resistance, laminitis, water soluble carbohydrates



Sammanfattning

Ekvint metabolt syndrom (EMS) ar en diagnos som stills pd hastar med nedsatt
insulinkéanslighet, okad risk for fang och regional eller lokal fettansattning. Nedsatt
insulinkanslighet leder till en onormalt hog insulinrespons efter fddointag. HOg
insulinkoncentration i blodet har associerats till en 6kad risk for fang hos hast. Fang leder till
djurlidande vilket &r anledningen till att EMS utgor ett valfardsproblem for hastar. Genom att
anpassa foderstaten till hastar med EMS pa ett sadant vis att den nedsatta insulinkansligheten
inte tillats ge uttryck i ndgon storre utstrackning kan risken for fang och darmed djurlidande
minskas. Detta kan gbéras genom att utesluta stirkelse- och sockerrika fodermedel ur
foderstaten, eftersom dessa fodermedel ger en mycket hog insulinrespons hos héstar med EMS.
Gras innehaller en hel del socker vilket &r problematiskt da uteslutande av vallfoder ur
foderstater till hastar inte &r ett alternativ eftersom gras utgor héstens naturliga basféda. Det
finns dock forskning som visar att sockerhalten i vallfoder varierar och gar att sanka pa flera
olika sétt, dels genom att skorda vid sen plantmognad men dven genom ensilering. Det finns
aven metoder som ar mindre tillforlitliga for att sanka sockerhalten i vallfoder, till exempel
bl6tlaggning av ho, en metod som ofta anvands i praktiken. Det viktigaste att tdnka pa vid
utfodring av hastar med EMS é&r att foderstaten ska vara anpassad efter hastens naringsmassiga
behov. For att foderstaten ska kunna anpassas efter hastens behov behdver vallfodret
analyseras, dels med avseende pa icke strukturella kolhydrater men dven med avseende pa
energi- och proteininnehall. Eftersom skord i sen plantmognad och ensilering ar tva metoder
som pavisats ge en lag sockerhalt i vallfoder det vara lampliga vallfoder till hastar med EMS.

Abstract

Equine metabolic syndrome (EMS) is a diagnosis used for describing reduced insulin
sensitivity, predisposition to laminitis and regional or local adiposity in horses. Reduced insulin
sensitivity leads to an abnormal postprandial insulin response. An increased concentration of
insulin in the blood has been reported to increase the risk of laminitis. Laminitis leads to animal
suffering which is the main reason for EMS being a welfare issue for horses. By adjusting the
feed ration to horses with EMS the expression of reduced insulin sensitivity can be limited.
Thus, the risk of laminitis and therefore also animal suffering can be reduced. This can be done
by excluding starch and sugar rich feeds from the diet, since they result in a very high insulin
response in horses with EMS. Grass contains sugar, which is a challenge as excluding forage
from a horse diet is not an option since the main part of horses’ natural diet consists of grass.
Some studies have shown that the sugar content in grass can be lowered with different strategies
such as a late harvest and ensiling. Soaking hay in water is another method commonly used for
lowering sugar concentration in forage, but this method has been reported to give highly
variable results for sugar reduction in forage. The most important when feeding horses with
EMS is that the diet is adapted to the horses’ nutritional needs. To be able to adjust the diet to
horses with EMS, the forage needs to be analyzed for concentration of non-structural
carbohydrates but also for energy and protein content. Harvest in late plant maturity and
ensiling has been shown to produce low sugar content in forage and can therefore be used for
horses with EMS.



Inledning

Ekvint metabolt syndrom (EMS) &r en diagnos som stélls pa hastar som har eller har haft fang,
har nedsatt k&nslighet for insulin och har en regional eller lokal fettansattning (Frank et al.,
2011). Ekvint metabolt syndrom utgor ett vélfardsproblem for vara hastar framst genom den
okade risken for fang, vilket ar ett smartsamt tillstand for hasten. I en avhandling vid SLU
(Lindase, 2017) angavs att det i Sverige dagligen insjuknar ca 15 hastar i fang, och attavlivas
ca tva hastar avlivas per dag pa grund av fang (pers. medd. O. Wattle i Lindase, 2017). Fang
orsakar bade djurlidande och kan innebara ekonomiska konsekvenser for saval djurdgare som
forsékringsbolag.

Den nedsatta insulink&nsligheten hos héstar med EMS leder till att deras insulinfriséttning efter
utfodring blir onormalt hog. Experimentella studier har visat att forhdjda insulinnivaer i blod
kan inducera fang hos tidigare friska hastar (Asplin et al., 2010; De Laat et al., 2010). Eftersom
insulinresponsen efter utfodring paverkas av foderstatens sammansattning gar det att minska
risken for hdg insulinkoncentration i blodet genom att utforma foderstaten pa ett sadant satt att
insulinnivaerna inte hojs for mycket (Vervuert et al., 2009; Lindase, 2017a). Genom att risken
for hog insulinkoncentration i blodet minskar till foljd av en anpassad foderstat, minskar aven
risken for fang (Treiber et al., 2010). Jag har sjélv stott pa hastar med EMS och vill darfor i
denna litteraturstudie undersoka vad forskningen hittills kommit fram till om utfodring av
dessa. Hur kan foderstaten anpassas till hastar med EMS for att de ska ma sa bra som mojligt?

Ekvint metabolt syndrom

Ekvint metabolt syndrom ar ett tillstdnd hos hast som omfattas av insulinresistens, regional eller
lokal fettanséttning och 6kad risk for fang (Frank et al., 2010). Dessa tre faktorer star till viss
del i relation till varandra. Fetma, som uppstar till fljd av 6verutfodring med en starkelse- och
sockerrik foderstat, kan leda till sdmre insulinkanslighet (Carter et al., 2009). Forsdémrad
insulinkéanslighet kan leda till en dverproduktion av insulin (Sjaastad et al., 2016), och hdga
koncentrationer av insulin i blodet har visats kunna inducera fang hos hast (Asplin et al., 2010;
De Laat et al., 2010).

Insulin &r ett hormon vars framsta uppgift ar att halla blodsockernivan stabil vid fodointag. Det
frisatts fran bukspottkorteln nar glukoskoncentrationerna stiger i blodet, t ex efter fodointag.
Insulin stimulerar kroppens celler att ta upp glukos nér det finns mycket glukos i blodet.
Insulinresistens innebéar att malcellerna inte svarar normalt pa insulinfrisattning, sa att mer och
mer insulin frisatts innan malcellerna till slut tar upp glukos fran blodet. En minskad kanslighet
for insulin hos malcellerna leder darfor till en kompensatorisk Gverproduktion av hormonet,
vilket skapar ett tillstand av onormalt hoga insulinnivaer i blod, kallat hyperinsulinemi (Sjaastad
et al., 2016). Forskning har visat att hyperinsulinemi och/eller insulinresistens utsétter hastar
for storre risk att drabbas av fang (Treiber et al., 2006; De Laat et al., 2010). Vid fang uppstar
en inflammation i hovens mjukdelar, vilket kan leda till vavnadsskada, svar smarta och grav
hélta (Sjaastad et al., 2016). Hos héstar med EMS &r det inte ovanligt att dven mildare fall av
fang forekommer (Geor, 2008). Mekanismerna kring hur hyperinsulinemi orsakar
fangsymptom &r annu inte klarlagda (Asplin et al., 2010).
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Feta hastar har pavisats vara mindre kansliga for insulin (Treiber et al., 2006) och dessa hastar
kan darmed ha en okad risk att drabbas av hyperinsulinemi jamfort med héstar i normalhull
(Carter et al., 2009). Den kompensatoriska dverproduktion av insulin som uppstar vid nedsatt
insulinkanslighet gor att risken for fang kan 6ka (Carter et al., 2009). | en svensk studie (Lindase
et al., 2016) pavisades att Overhull till foljd av en foderstat med lagt socker- och
starkelseinnehall men hogt innehall av fiber och fett inte ledde till minskad insulinkéanslighet.
Det behover alltsa inte vara fetma i sig som okar risken for fang, utan de metabola processer
som leder till fetma kan ocksa leda till insulinresistens, och i sin tur fang. Detta pekar pa att
foderstatens sammanséattning kan vara en viktig faktor att ta hansyn till vid utfodring av hastar
med EMS, eftersom hyperinsulinemi bor undvikas hos dessa. Genom att i mojligaste man
undvika socker och starkelse i foderstaten kan hyperinsulinemi undvikas (Lindase et al., 2016)
och darmed kan dven risken for fang minska (Treiber et al., 2006; Carter et al., 2009; De Laat
etal., 2010).

Hos vissa hastraser sd som Arabiskt fullolod, Welshponny och Shetlandsponny é&r
insulinresistens vanligare an hos andra raser (McCue et al., 2015). Detta skulle kunna ses som
ett tecken pd att insulinresistens och EMS é&r arftligt. Om insulinresistens och EMS har en
genetisk komponent eller ej ar dock inte klarlagt (McCue et al., 2015).

Socker och starkelse i olika fodermedel

Intag av socker leder till 6kad glukoskoncentration i blodet vilket stimulerar bukspottkdrteln att
frisatta insulin (Sjaastad et al., 2016). Ett hdgt intag av socker resulterar i en hog produktion av
insulin hos héastar (Lindase et al., 2018). Mangden socker i olika fodermedel varierar (Sporndly,
2003), vilket gor att de &r olika lampliga att anvanda i foderstater till EMS-héastar. Av den
anledningen ar det viktigt att veta hur mycket socker olika fodermedel innehaller (Lindase et
al., 2017). Det finns flera typer av socker som férekommer i olika mangd beroende pa fodertyp
(McDonald et al., 2011). Glukos, fruktos och sukros ar olika sockerarter och ingar tillsammans
med polysackariden fruktan i begreppet lattlosliga kolhydrater (WSC, water soluble
carbohydrates). Exempel pa sockerinnehall i olika fodermedel aterfinns i tabell 1.

Glukos och fruktos

Glukos och fruktos &r monosackarider som bildas vid fotosyntesen i grona vaxter (McDonald
et al., 2011; Sjaastad et al., 2016). Monosackariderna behdver inte brytas ner utan absorberas
direkt som de &r i hdstens tunntarm vilket ger en snabb hdjning av glukoskoncentrationen i
blodet, vilken i sin tur inducerar insulinfrisattning (Sjaastad et al., 2016). Glukos och fruktos
finns bland annat i farskt grés, ho och ensilage (McDonald et al., 2011).

Sukros

| gras finns dven sockerarten sukros, som &r en disackarid bestaende av en glukos och en

fruktosmolekyl (McDonald et al., 2011). Sukros kan inte absorberas direkt i tunntarmen utan

behover forst brytas ned av sukras till glukos och fruktos (Sjaastad et al., 2016). Sockerbetor

(Beta vulgaris) innehaller mycket sukros, darmed innehaller dven fodermedel tillverkade av
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sockerbeta stora mangder sukros. Exempel pa sadana fodermedel & melass och melasserad
betfiber (McDonald et al., 2011).

Fruktaner

Fruktaner ar polysackarider bestaende av raka eller forgrenade kedjor av fruktosmolekyler med
en sukrosmolekyl i ena anden. Fruktaner finns liksom glukos, fruktos och sukros i grés
(McDonald et al., 2011). Det antas att alla daggdjur saknar enzymer som kan bryta ned
fruktaner (Longland et al., 2006). Fran studier pa manniska och ratta ar det kant att det inte
finns ndgra endogena enzymer i digestionssystemet som kan bryta ned fruktaner (Nilsson et al.,
1988). Eftersom fruktanerna da inte kan brytas ned i tunntarmen antas de passera till grovtarmen
dar de fermenteras till flyktiga fettsyror som sedan absorberas (Nilsson et al., 1988). Detta
skulle innebéra att fruktaner inte paverkar blodglukosnivan efter utfodring, och da inte heller
insulinfrisattning hos hast. Om detta stammer skulle fruktaninnehallet i foder till EMS-héastar
vara ointressant. Hos hastar som givits fruktaner fran jordartskocka har dock
nedbrytningsprodukter av fruktaner pavisats i magsack och tunntarm, vilket kan betyda att
degraderingen av fruktaner trots allt paborjats innan de natt grovtarmen (Glatter et al., 2016).

Tabell 1. Energi-, socker- och starkelseinnehall i nagra vanliga fodermedel for hastar, alla varden
anges per kg ts

Fodermedel Omséttbar energi, Lattlésliga Starkelse, g Kaélla
MJ kolhydrater, g

Melasserad 11,3 242 0 Sporndly, 2003

betfiber

Havre, karna 9,7 10 338 Sporndly, 2003

Korn, kérna 11 24 518 Sporndly, 2003

Linfrokaka 12,9 54 26 Sporndly, 2003

Ho* (grés) 9,8 93 - Miller et al.,
2016

Hosilage* (gras) 10,0 49 - Miller et al.,
2016

Ensilage* (grés) 10,3 22 - Mdiller et al.,
2016

Strasadeshalm 6,3 0 0 Sporndly, 2003

*Exempel pa innehall i vallfoder, halterna varierar kraftigt mellan olika partier av vallfoder.

Starkelse

| spannmal lagras energi som starkelse vilka bestar av raka eller nagot forgrenade kedjor av
glukosmolekyler (Sjaastad et al., 2016). Spannmal ar en av de framsta kallorna till
starkelseintag hos vara djur (tabell 1) (McDonald et al., 2011). | héastens tunntarm bryter bl a
amylas och maltas ned stérkelsen till glukosmolekyler, vilka absorberas i tunntarmen och

6



inducerar insulinfrisattning (Sjaastad et al., 2016). Starkelse bendmns tillsammans med WSC
som icke strukturella kolhydrater (NSC, non structural carbohydrates) (McDonald et al., 2011).

Anpassning av foderstaten till hastar med ekvint metabolt syndrom

Genom att utesluta kraftfoder, som ofta innehaller mycket starkelse och socker, ur foderstaten
till hastar med EMS kan hyperinsulinemi och darmed risken for fang minskas (Geor, 2010;
Lindase et al., 2016).

En foderstat som leder till hullnedgang kan hjalpa till att hoja insulinkansligheten (Freestone et
al., 1992; Morgan et al., 2015). Feta hé&star med EMS bor darfor utfodras med en foderstat som
leder till hullnedgang (Frank et al., 2010). For att fa hasten att tappa hull bér energiintaget
begréansas och dess fysiska aktivitetsniva hojas. En foderstat bestdende av konserverat vallfoder,
t.ex. ensilage eller h, och mineral- och vitamintillskott rekommenderas (Frank et al., 2010;
Geor, 2010).

For hastar med EMS som inte ar 6verviktiga, eller som ar hogpresterande, kan foderstaten
behdva justeras om deras energibehov inte kan tillgodoses av det grovfoder som finns att tillga.
Kompletterande fodermedel med lagt innehall av NSC kan da tillaggas, till exempel fodermedel
innehallande sméltbara fibrer eller vegetabiliska oljor (Geor, 2010).

Anpassning av grovfoder

Det grovfoder som anvands i foderstaten till hastar med EMS bor vara ndringsméssigt anpassat
till hastens behov och ha en lag sockerhalt. | en studie (Lindase et al., 2018) undersoktes
effekten av olika NSC-halt i hosilage pd glukos- och insulinrespons hos hastar. Tre
hosilagepartier ingick i studien, vilka klassades ha hdg (18%), medium (14%) och lag (4%)
NSC-halt. Hastarna som ingick i studien var nio friska varmblod och nio friska islandshéstar.
Hastarna delades in i tre grupper med sex hastar i varje grupp, sa att varje grupp bestod av tre
hastar av varje ras. Grupperna utfodrades med de tre olika hosilagen i tre perioder. Varje period
var sju dagar lang. Hosilagegivan bestamdes utifran varje hasts energibehov och det aktuella
hosilagets energiinnehall. Den sista dagen i varje period gjordes ett test av héastarnas
insulinrespons pa morgonen efter utfodring. Efter utfodring med hosilage innehallande medel
eller hég NSC-halt var insulinkoncentrationerna hogre jamfért med vid utfodring av hosilage
med lag NSC-halt. Vid utfodring av hosilage med medel och hég NSC-halt var héstarnas
insulinkanslighet av betydelse for insulinkoncentrationen efter foderintaget. Detta samband
fanns inte vid utfodring av hosilage med lagt NSC-innehall. Av detta drogs slutsatsen att risken
for hyperinsulinemi, och darmed aven fang, kan minska om insulinresistenta hastar utfodras
med vallfoder med Iagt sockerinnehall (Lindase et al., 2018).

Starkelseméngd i foderstaten

I en studie (Vervuert et al., 2009) undersoktes hur glukos- och insulinresponsen hos friska

hastar paverkades av ett Okat intag av starkelse. | studien ingick fyra hastar. Starkelsen i

foderstaten utgjordes av ett kommersiellt foder innehallande i huvudsak havre, korn, vete och

majs. Fodret inneholl dven nagra fett- och proteinkallor samt mineralamnen. Starkelseinnehallet
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i fodret var 358 g/kg ts. Olika mangder av det starkelserika fodret gavs till hastarna for att na
en starkelsegiva pa 0,3, 0,6, 0,8, 1,1, 1,4 respektive 2 g starkelse/kg kroppsvikt och dag.
Héstarna fick de olika foderstaterna i slumpmaéssig ordning och med fyra dagars invénjning vid
varje foderstatsbyte. For foderstaten med 2 g stérkelse/kg kroppsvikt gavs dock tio dagars
invanjningsperiod. Utdver det kommersiella fodret, som gavs vid ett utfodringstillfalle pa
morgonen, fick hastarna 1 kg h6/100 kg kroppsvikt och dag uppdelat pa tre utfodringstillfallen
per dag. Glukoskoncentrationen i blodet 6kade jamfort med basalkoncentrationen vid utfodring
av alla foderstater med det stérkelserika fodret. N&r hastarna gavs >1,1 g starkelse/kg kroppsvikt
och dag uppmattes en hdgre glukoskoncentration hos hastarna an nar de fick <1,1 g starkelse/kg
kroppsvikt dag. For alla starkelsegivor utom den hogsta var glukoskoncentrationen i blodet
tillbaka pa utgangsvardets niva inom 420 min. Alla foderstater med det starkelserika fodret
resulterade i en hojning av insulinkoncentrationen jamfort med basalkoncentrationen. Den
hdgsta insulinkoncentrationen uppmattes vid utfodring med 2 g stérkelse/kg kroppsvikt och
dag. For alla starkelsegivor utom de tva hogsta (1,4 g och 2 g starkelse/kg kroppsvikt/dag) sjonk
insulinkoncentrationerna till utgangsvardena inom 420 min. Av resultatet drogs slutsatsen att
starkelseintaget hos hast bor begransas till <1,1 starkelse/kg kroppsvikt och dag om
insulinkoncentrationen i blodet ska hallas pa en lag niva.

Metoder for att sdnka sockerinnehallet i vallfoder

Foderstaten till hastar med EMS bor vara fattig pa starkelse och socker (Frank et al., 2010;
Lindase, 2017). Ett lagt starkelseinnehall i foderstaten kan uppnds genom att utesluta
fodermedel med hdg starkelsehalt, till exempel spannmal (tabell 1). Att utesluta socker helt ur
foderstaten ar svart eftersom socker bildas i gras vid fotosyntesen, det finns darmed i allt
vallfoder (McDonald et al., 2011). Hur mycket socker som finns i ett vallfoder varierar
beroende pa en mangd olika odlings- och skordefaktorer. Som exempel kan namnas jordens
bordighet och vattenstatus, dagslangd och solinstralning innan skérd (Shewmaker et al., 2006).
Manga av dessa faktorer &r svara att styra over. Det gar dock att reglera hur mycket socker
hésten far i sig med vallfodret genom att styra andra paverkande faktorer. Exempel pa sadana
faktorer ar bland annat vilka vaxtarter som ingar i vallen, vilket botaniskt utvecklingsstadium
vaxten skordas vid (McDonald et al., 2011; Muller, 2012) och vilken konserveringsmetod som
anvands (Mdller et al., 2016). | vallfoder till hastar med EMS bor NSC-halten inte Overskrida
10 % av torrsubstansen (Frank et al., 2010). For att veta hur mycket NSC ett vallfoder innehaller
behdver det analyseras med avseende pa WSC och stérkelse (McDonald et al., 2011).

Lagringstid och konserveringsmetod

I en studie undersoktes olika metoder for att minska sockerinnehallet i vallfoder (Muller et al.,
2016). Genom att konservera samma vallskord pa olika satt, som ensilage, hosilage och ho,
kunde skillnader i WSC-innehall pavisas dar ensilage hade lagst och hd hogst WSC-halt (tabell
1). | hosilage och ensilage testades dven effekten av bakteriella inokulanter. Bakteriella
inokulanter kan vara ett satt att minska WSC-halten i fermenterade vallfoder da de kan 6ka
graden av fermentation vid ensilering genom o©kad forbrukning av WSC jamfort med
obehandlad kontroll (Merry et al., 1995). Behandlingen med bakteriella inokulanter minskade
koncentrationen av fruktos i ensilage jamfort med i obehandlad kontroll, medan halterna av de
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andra komponenterna i WSC var lika i behandlade som obehandlade led (Mdller et al., 2016).
Ingen effekt av inokulanterna pa WSC-innehallet i hosilage kunde pavisas. | samma studie
(Mdller et al., 2016) undersoktes dven lagringstidens effekt pa WSC-innehallet i olika vallfoder.
Efter 3, 6, 12 och 18 manaders lagring mattes WSC-halten i ho, ensilage och hosilage.
Variationer i WSC-innehallet 6ver tid kunde pavisas men ingen tydlig trend av 6kning eller
minskning kunde konstateras (Mdiller et al., 2016).

Tabell 2. Minskning av halten lattlosliga kolhydrater i ho till f6ljd av bl6tlaggning vid olika forhallanden

Halt Bl6tlaggningstid, Vattenmangd, Temp, Ovrig Forlust av Kalla

lattlosliga h I/kg ho ce behandling lattlosliga

kolhydrater kolhydrater,

vid start, % av

a/kg ts initialt

vérde

192 1 12 8 - 12 Longland
etal., 2014

192 16 12 8 - 15 Longland
etal., 2014

192 1 12 16 - 30 Longland
etal., 2014

192 16 12 16 - 46 Longland
etal., 2014

192 16 12 49 - 44 Longland
etal., 2014

123 16 12 5-10 packat 6 Longland
etal., 2011

167 16 12 5-10  lost 54 Longland
etal., 2011

230 16 12 5-10 lost 17 Longland
etal., 2011

95 12 17 5-7 - 43 Miller et
al., 2016

95 24 17 5-7 - 60 Miller et
al., 2016

Blotlaggning

Att lagga vallfoder i blét for att sénka dess innehall av WSC &r en metod som testats i flera
olika studier med varierande resultat. | en studie blétlades héprov fran nio olika hopartier
innehallande mellan 123 och 230 g WSC/kg ts fore blotlaggning (Longland et al., 2011). Prover
togs och analyserades efter 20 minuter, 40 minuter, tre timmar och 16 timmars bl6tlaggning i
vatten med en temperatur pa 5-10 grader. Alla hoprover blotlades pa tva olika satt; en del av
en pressad hobal skakades sonder (16st) och bldtlades, och en del av hdbalen blétlades utan att
skakas sonder forst (packat). Hur mycket WSC-halten sjonk hos de olika hdproverna varierade
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kraftigt (tabell 2). I det hoprov dar storst WSC-forlust uppmattes hade WSC-halten minskat
med 54% av den ursprungliga WSC-halten efter 16 timmars bl6étlaggning. | ett annat héprov
uppméttes den lagsta WSC-forlusten som var 6% av den ursprungliga WSC-halten, aven den
uppmattes efter 16 timmars bl6tlaggning. En minskning av WSC-halten jamfort med initialt
WSC-innehall kunde uppmatas for alla hoprover efter blétlaggning i tre och 16 timmar. Ingen
skillnad i minskning av WSC-halten kunde pavisas mellan ho som skakats sénder och packat
ho (Longland et al., 2011).

Effekten av blotlaggning pa WSC-innehallet i ho, hosilage och ensilage har ocksa undersokts
(Muller et al., 2016). De tre vallfodertyperna blotlades i 17 L vatten/kg ts, vattnet hade en
temperatur pa 5 -7°C. Till foljd av bl6tlaggning i 12 respektive 24 timmar minskade WSC-
halten i alla vallfodertyperna. Den storsta minskningen i WSC-innehall skedde under de férsta
12 timmarna. Efter ytterligare 12 timmars blétlaggning hade WSC-halten i hd och ensilage
sjunkit ytterligare, men inte lika mycket som under de forsta 12 timmarna av bl6tlaggning. |
hdsilage minskade inte WSC-koncentrationen ytterligare efter de 12 forsta timmarna. Efter 24
timmars blotlaggning var medelvardet for WSC-forlusten i alla hoprover 40 % av den
ursprungliga WSC-halten (Mdiller et al. 2016).

Vattnets temperatur vid blotlaggning av ho har pavisats inverka pa hur effektiv metoden ar for
att sanka WSC-innehallet i fodret (Longland et al., 2014). I en studie (Longland et al., 2014)
testades fyra olika blotlaggningsbehandlingar. De olika behandlingarna skiljde sig at med
avseende pa vattentemperatur och omrorning under blotlaggningen. De behandlingar som
testades var; 8°C, 16°C med omrdrning, 16°C utan omrorning, och starttemperatur 49°C.
Hoproverna blétlades i 16 timmar och prover for analys av WSC-halten togs fore blétlaggning
samt efter en, tre och 16 timmar. | hoproverna sjonk WSC-halten under hela blétlaggningstiden
vid alla behandlingar, vilket visade att en langre blotlaggningsperiod ledde till en storre
minskning av WSC-koncentrationen &n en kort blotlaggningsperiod. En temperatur pa 16°C
var effektivare for att minska WSC-halten &n en temperatur pa 8°C. En starttemperatur pa 49°C
i vattnet visade ingen ytterligare minskning av WSC-innehallet jamfort med en temperatur pa
16°C. Omrorning vid blotlaggningen hade ingen effekt pa WSC-forlusten (Longland et al.,
2014).

Skdrdetid

Koncentrationen av WSC har pavisats vara lagre i vallfoder som skordats i ett sent jamfort med
tidigt botaniskt utvecklingsstadium (Bernes et al., 2008; Muller, 2012; Kagan et al., 2011a). |
en studie (Kagan et al., 2011a) undersoktes variationen i WSC-innehall, ESC-innehall (ethanol
soluble carbohydrates = WSC minus fruktaner) och stérkelse i bermudagréds (Conydon
dactylon). Bade variation 6ver dygnet och éver vaxtsasongen undersoktes genom att grasprover
togs fran fyra provrutor en gang i veckan, och da en gang pa morgonen och en gang pa
eftermiddagen. En del av varje grasprov frystes in for att sedan kunna analyseras som férskt
grés, resten av proverna torkades for att efterlikna ett normalt hd. Forsoket strackte sig dver sex
veckor, fran mitten av juli till slutet av augusti. | farska grasprov var WSC- och ESC-halten i
torrsubstansen hogst vid forsokets start, och halterna minskade sedan varje vecka fram till
forsokets slut. Mangden starkelse i gréaset var lagre vid forsokets borjan jamfort med vid
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forsokets slut. | de torkade grésproverna var starkelsehalten inte lika htg som i féarskt grés.
Mangden starkelse, glukos och fruktos i graset varierade 6ver dygnet. | grasprover samlade pa
eftermiddagen var det totala WSC-innehallet hogre an i prover samlade pa morgonen (tabell 3)
(Kagan et al., 2011a).

Tabell 3. Mangd socker och starkelse i procent av torrsubstansen i bermudagrasprover tagna pa
morgonen och eftermiddagen, (medelvarde for torkade och farska grasprover). Proverna tagna en gang
i veckan fran 16 juli till 27 augusti (Kagan et al., 2011a)

Morgon Eftermiddag p-vérde
WSC 6,0+0,1 6,6 +0,1 0,0012
ESC 46+0,14 52+0,1 0,0045
Sukros  0,8+0,03 0,9+0,03 0,29
Glukos 0,8+£0,03 0,8+£0,03 0,75
Fruktos 1,4+%0,1 18+0,1 0,0011
Starkelse 1,2+0,1 1,9+0,1 <0,0001

| ett annat forsok (Kagan et al., 2011b) undersoktes WSC- och ESC-halten i farska och torkade
prov fran hundaxing (Dactylis glomerata). Forsoket strackte sig dver atta veckor, fran tidig till
sen var. Grasprover togs pa morgonen och eftermiddagen en gang i veckan fran fyra olika
forsoksrutor. Proverna analyserades med avseende pa WSC- och ESC-koncentration i bade
farskt gras och i gras torkat till ho. Bade ESC- och WSC-halten var hogst vid forsokets start. |
forsta provet (14 april) var WSC-halten 21% av ts och i sista provet (2 juni) 9% av ts. Manga
av proverna hade hogre sockerinnehall i farskt jamfort med torkat stadium, men avvikelser
forekom. Medelvardet for WSC-halten i proverna tagna pa morgonen alla veckor var 14% av
ts, och medelvardet for WSC-halten i grasprover tagna pa eftermiddagen alla veckor var 16%
av ts (Kagan et al., 2011b).

Tabell 4. Energi-, protein- och sockerinnehall i hosilage skérdat fran den primara tillvéaxten vid olika
tidpunkter, alla vérden angivna per kg ts (Muller, 2012)

Skordetidpunkt Omséttbar energi, Smaéltbart protein, Lattlésliga

MJ g kolhydrater, g
8 juni 12,4 91 101
2 juli 9,1 56 73
5 augusti 7,7 44 49

Dagsvariation i NSC-innehall hos timotej (Phleum pratense) mattes i en studie av Bertrand et
al. (2008). Graset odlades i krukor och prover togs pa morgonen och pa eftermiddagen.
Grasproverna analyserades farska och torkade, men resultaten redovisades tillsammans da de
var entydiga. Mangden WSC i gras skordat pa eftermiddagen var 9,2 g hdgre per kg ts én i grés
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skordat pa formiddagen. Ingen skillnad i starkelseinnehall kunde pavisas mellan morgon och
eftermiddag (Bertrand et al., 2008).

| en svensk studie visades att WSC-innehallet i vallfoder var hogre i en tidig jamfort med en
sen skord (Miiller, 2012). En vall bestaende av timotej (Phleum pratense), dngssvingel (Festuca
pratensis) och rodkléver (Trifolium pratense) skérdades som forstaskord vid tre tillfallen, 8
juni, 2 juli och 5 augusti, och lagrades som hosilage. Mangden WSC var hogst i hosilage skordat
i juni och lagst i hosilage skordat i augusti. Aven koncentrationen av smaltbart raprotein och
omséttbar energi var hogst i juni och lagst i augusti (tabell 4) (Muller, 2012).

Diskussion

En hast med EMS bor hallas pa en foderstat fattig pa socker och starkelse for att den ska ma sa
bra som mojligt och i mojligaste man undslippa fang (Frank, 2010; Geor, 2010; Lindase, 2017).
Spannmal ar exempel pa fodermedel som é&r rika pa starkelse (McDonald et al., 2011) och bor
darfor inte ingd i foderstaten alls. Aven sockerrika fodermedel som melass och melasserad
betfiber bor helt uteslutas ur foderstaten. Att gras i bade farsk och konserverad form innehaller
socker &r oundvikligt, men eftersom sockerkoncentrationen varierar med flera olika faktorer
kan vallfoder till viss grad anpassas till hastar med EMS (McDonald et al., 2011; Kagan et al.,
2011a; Kagan et al., 2011b; Mdller, 2012). Da sockerhalten i vallfoder minskar till foljd av
ensilering (Mdller et al., 2016) kan ensilage rekommenderas framfor torkat vallfoder. Enligt
studien av Mdller et al. (2016) ar WSC-halten i hosilage hogre én i ensilage vilket kan bero pa
begransningen av fermentationen i hosilage (McDonald et al., 2011). Anvéandningen av
inokulanter i inplastade vallfoder &r inte en saker metod for att saénka WSC-halten i dessa
(Mdller et al., 2016).

Vallfoder som ar skordat senare pa sasongen ar fattigare pa WSC an vallfoder skordat tidigt pa
sésongen (Kagan et al., 2011a; Kagan et al., 2011b; Miiller, 2012). Om det finns mojlighet att
vélja mellan tidigt och sent skordat vallfoder kan det darfor vara fordelaktigt att valja det sent
skordade fodret till hastar med EMS. Om rekommendationen <10 % NSC av ts i vallfodret
(Frank, 2010) ska foljas, sa skulle en sen skord av vallfodret kunna vara till hjalp da WSC-
halten i gras kan sjunka sa mycket som fran 21% till 9% av ts pa atta veckor (Kagan et al.,
2011Db). Denna sankning i sockerkoncentration uppmattes dock i hundaxing och proverna &r
tagna 14 april respektive 2 juni i USA (Kagan et al., 2011b). Att en sa tidig skord som 14 april
skulle tas i kallare klimat, som i Sverige, ar osannolikt. Sankningen fran 21% till 9% av ts ar
darfor inte representativ for tidig och sen skord i Sverige. Det &r dock inte ovanligt att hastar i
sodra Sverige slapps ut pa bete sa tidigt som 14 april. De siffror som presenteras av Kagan et
al. (2011b) skulle kunna styrka rekommendationer som avrader bete for hastar med EMS, i
synnerhet tidigt pa vaxtsasongen. | en svensk studie redovisade Muller (2012) ett hogre WSC-
innehall i en tidigt skordad vall an i en sent skordad vall, vilket pekar pa att ett sent skérdat
vallfoder &r battre for hastar med EMS &n ett tidigt skordat vallfoder. | svenskt vallfoder har en
sankning fran 10 % WSC av ts i juni till 5% WSC av ts i augusti uppmatts (tabell 4). Hastens
insulinkanslighet ar en annan viktig faktor som avgor hur hoga nivaer av insulin som frisatts
fran bukspottkorteln efter utfodring (Lindase, 2017b). | en studie av Lindase et al. (2018)
undersoks insulinnivaerna i blod efter utfodring med hdosilage innehallande 18%, 13% och 4 %
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NSC av ts. Vid utfodring av vallfoder innehallande 4% WSC av ts var hastens insulinkanslighet
inte avgdrande for insulinkoncentrationen efter foderintaget (Lindase et al., 2018). Dessa
resultat indikerar att den nuvarande rekommendationen pa <10 % NSC av ts i grovfodret
(Frank, 2010), kanske inte ar tillracklig for att undvika hyperinsulinemi efter utfodring hos
hastar med EMS.

Eftersom socker bildas vid fotosyntesen ar WSC-halten i gras hogre efter en hel dags solljus an
pa morgonen (Bertrand et al., 2008). Till hastar med EMS skulle darfor ett vallfoder skordat pa
morgonen vara att foredra framfor ett vallfoder skordat pa eftermiddagen. Den 6kning av WSC-
koncentrationen som uppmaétts mellan skérd pa morgonen och skérd pa eftermiddagen har dock
visats vara endast ca 0,6-0,9 procentenheter (Bertrand et al., 2008; Kagan et al., 2011a). Den
6kning av WSC-koncentration som sker dver dagen ar sa liten att den kanske &r forsumbar. Den
skillnad i NSC-innehall som pavisats mellan skérd vid olika plantmognad har varit storre an
den skillnad i NSC-innehall som uppmatts olika tider pa dagen (Kagan et al., 2011a; Kagan et
al., 2011b). Vid kop eller produktion av foder till hastar med EMS bor darfor fokus laggas pa
fodrets skordetid pa sasongen (dvs plantmognad) snarare an dess skordetid pa dygnet. En sen
skord pa sasongen och ensilering av vallfodret ar att rekommendera for att vallfodret ska bli sa
sockerfattigt som mojligt.

Bl6tlaggning av ho dr mindre effektivt for att minska WSC-koncentrationen i vallfoder &n
ensilering (Miller et al., 2016). | olika studier har minskningen av WSC-innehall i vallfoder till
foljd av blétlaggning varierat véaldigt mycket (tabell 2). Vattnets temperatur och hur lange fodret
bl6tlaggs har visat sig paverka metodens resultat (Longland, 2014). | studier dar
vattentemperatur, blétlaggningstid och vattenmangd per kg ts var lika for alla prover med olika
initial WSC-koncentration minskade WSC-koncentrationen olika mycket (tabell 2). | dessa fall,
dar forutsattningarna vid blotlaggning varit desamma for alla prover, &r orsakerna till
variationen okéanda. Att variationen ar stor och inte gar att forutsaga gor att bl6tlaggning av
vallfoder &r en osaker metod for att minska WSC-halten. Ett ensilerat vallfoder har ett lagre
WSC-innehall jamfort med ho skordat fran samma vall (Muller et al., 2016), varfor ensilage
kan anses vara ett bra val for hastar med EMS. Dock bor &ven ett ensilage analyseras med
avseende pa NSC-innehall, efter ensilering. . Om bl6tlagt ho anvands som foder behover det
analyseras efter blotlaggning, for att lampligheten till héstar med EMS ska kunna avgoras,
vilket &r ytterst komplicerat att lyckas med i praktiken.

Till feta hastar med EMS bor foderstaten vara utformad pa ett sadant vis att den leder till
hullnedgang (Freestone et al., 1992; Morgan et al., 2015). Foderstaten bor inte bara vara fattig
pé socker och starkelse. Aven energiinnehallet bor anpassas efter varje individs energibehov.
Ett sent skordat vallfoder har pavisats innehalla mindre omsattbar energi an ett vallfoder skordat
tidigt pa sasongen. Darmed kan ett sent skordat vallfoder rekommenderas till hastar med EMS
da det innehaller bade mindre WSC och mindre omsattbar energi an ett tidigt skordat vallfoder
(tabell 4). Vid utfodring av feta hastar med EMS skulle en foderstat baserad pa ett sent skordat
vallfoder, eventuellt blandat med halm, kunna vara lamplig. Halm é&r ett exempel pa fodermedel
som inte innehaller socker och starkelse och har lagt energivarde (tabell 1). En sadan foderstat
skulle leda till ett Iagt intag av bade socker, starkelse och energi. Denna foderstat skulle dven
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leda till ett lagt intag av protein da proteininnehallet, liksom WSC- och energiinnehallet, ar
lagre i ett sent skordat vallfoder an i ett tidigt skordat vallfoder (tabell 4), och halm innehaller
inget smaltbart raprotein. Detta bor tas i akt da hastar har lika stort proteinbehov i relation till
energibehovet, oavsett om de ar i éverhull, normalhull eller underhull. Behovet avgoérs snarare
av andra faktorer som till exempel alder och aktivitetsniva (Jansson et al., 2011). Grovfodret
bor analyseras med avseende pa innehall av smaltbart raprotein for att foderstaten ska kunna
utformas efter hastens behov. Om analysen till exempel visar att grovfodret har ett lagre
innehall av smaltbart raprotein an hasten behdver kan ett kompletterande proteinfodermedel
med sa lagt innehall som mojligt av socker och starkelse tillséttas. Vid utfodring av en mager
eller hogpresterande hast med EMS kan ett energirikt foder laggas till i foderstaten, men det
bor inte innehalla socker och starkelse. Fett och fibrer ar lampligare da det finns stod for att ett
hogt intag av fett och fibrer inte leder till forsamrad insulinkanslighet (Lindase et al., 2016).

Att sockerinnehallet i gras varierar med s manga olika faktorer gor att sockerhalten i ett
vallfoder inte kan vara kand utan en analys av detsamma. Det &ar darfor viktigt att analysera
vallfodret for att kunna avgéra om det ar lampligt att anvénda till hastar med EMS. Hastar med
EMS bor inte slappas fritt pa bete, dels eftersom det &r svart att veta hur stort betesintaget ar,
dels pé grund av osékerheten kring hur mycket socker betesgréset innehéller . Ar histen fet
bor dven energiintaget begransas, vilket ar mycket svart att lyckas med om hésten har fri tillgang
pa betesgras. Ett mer kontrollerat intag av socker och energi kan rekommenderas vilket kan
uppnas genom att utfodra en, utifran héstens behov, berdaknad foderstat baserad pa ett vallfoder
med lagt sockerinnehall. Hastar med EMS skulle kunna ga i sandpaddock eller skogshage och
dar utfodras med ett sockerfattigt vallfoder for att undvika hdg insulinrespons i mojligaste man,
och darmed aven minska risken for fang.

Slutsats

Det viktigaste att tanka pa vid utfodring av hastar med EMS ér att foderstaten ska vara anpassad
efter hastens behov. Foderstaten bor vara baserad pa ett sockerfattigt grovfoder. Om grovfodret
inte ar analyserat ar det omojligt att veta hur mycket socker det innehaller. Det darfor viktigt
att grovfodret ar analyserat med avseende pa NSC-innehall, for att man ska kunna avgora om
fodret &r lampligt att anvanda i foderstaten till hastar med EMS. Grovfodret bor aven analyseras
med avseende pa energi- och proteininnehall for basta mojliga anpassning av foderstaten.
Vallfoder som skordats sent pa sasongen ar att foredra framfor tidigt skordat vallfoder och
ensilage &r att foredra framfor ho. Genom att minska mangden socker och stérkelse i foderstaten
till hastar med EMS kan risken for fang minskas.
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