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Mätning av pH i träck är vanligt förekommande i vetenskapliga artiklar om nutrition och mag-

tarmhälsa på häst. Metoderna för mätning av fekalt pH som beskrivs i litteraturen varierar mellan 

olika studier vilket gör att det finns en efterfrågan av ett mer standardiserat protokoll för mätning av 

fekalt pH.  

Detta självständiga arbete inom djuromvårdnad syftade till att studera om olika behandling 

(provförvaring i olika temperaturer och analys efter olika lång tid av provförvaring) av insamlade 

träckprover från häst påverkade pH-värdet.   

Studien var utformad som en metodstudie där redan insamlade data som innehöll registreringar 

av pH i träck från 105 hästar användes. Totalt inkluderades 945 av 1470 mätningar. Vid insamling 

av prov togs fekalt material från mitten av träckhögen inom en tid av en till två minuter efter 

träckavgång. Sedan pressades varje enskilt träckprov, fekal vätska erhölls och användes för mätning 

av pH. Mätning utfördes vid olika tidpunkter (2, 4, 12, 24 och 48 h) efter att ha förvarats vid olika 

temperaturer (rumstemperatur, kylskåp och frys). Referensprov (REF) mättes direkt vid 

provinsamling. För rumstemperatur (18–22°C) var tiden 2 timmar (R2). För kylskåp (4–6°C) var 

tiderna 2 (K2), 4 (K4), 12 (K12), 24 (K24) och 48 timmar (K48). För frys (-18°C) var tiderna 24 

(F24) och 48 timmar (F48). Mätvärdena analyserades i SAS med hjälp av en generell linjär mixad-

modell (GLMM) effekterna av tid och temperatur analyserades gällande påverkan på pH-värdet.    

Resultatet visade att interaktionseffekten mellan tid och temperatur påverkade pH-värdet. Vid 

jämförelse med referensvärdet (REF) var pH-värdet lika då träckprov förvarades i rumstemperatur 

i 2 timmar (R2; p=0.9722) och i kylskåp i 48 timmar (K48; p=0.0681). I nuläget borde dock 

behandlingen K48 inte uppfattas som bekräftad säker.  

Resultaten från denna studie visade på att tid och temperatur var viktiga parametrar vid 

provhantering och borde därför läggas till som två parametrar att justera vid utveckling av ett 

standardiserat protokoll för mätning av pH-värde i hästträck.  

Nyckelord: ekvint, fecesprov, mag-tarmhälsa, metodstudie, pH, provförvaring, provhantering 

  

Sammanfattning 



 

Measuring pH in faeces is commonly used in scientific articles about nutrition and gastrointestinal 

health in horses. The described methods for measuring faecal pH vary between studies and therefore 

there is a need for a more standardized protocol for measuring faecal pH. 

This thesis in veterinary nursing aimed to study how different treatments (different temperatures 

and times of storage of the sample) of equine faecal samples affected faecal pH.  

The study was designed as a method study where already collected data of registered faecal pH 

from 105 horses, with a total of 945 samples, were included. Faecal samples were collected from 

the middle of the faecal pile within one to two minutes of defecation. The faecal fluid used for 

analysing faecal pH was obtained by pressing faecal samples. Analysis of pH were performed at 

different times (2, 4, 12, 24 and 48 h) after storage in different temperatures (room temperature, 

fridge and freezer). Reference sample (REF) was measured immediately after sample collection. For 

samples at room temperature (18-22°C), the time was 2 hours (R2). For samples in the fridge (4-

6°C), the times were 2 (K2), 4 (K4), 12 (K12), 24 (K24) and 48 hours (K48). For samples in the 

freezer (-18°C) the times were 24 (F24) and 48 hours (F48). The measurements were analysed using 

SAS with a linear mixed-model (GLMM) where the effects of time and temperature were analysed.   

The results showed that interactions between time and temperature affected pH-value. In 

comparison with the reference value (REF), pH-value was similar when faecal samples were stored 

at room temperature for 2 hours (R2; p=0.9722) and in the fridge for 48 hours (K48; p=0.0681). At 

the moment, however, the treatment K48 should not be considered confirmed.   

The result from this study showed that time and temperature are important parameters affecting 

the faecal pH and should therefore be included in a standard protocol and adjusted for when 

measuring pH in horse faeces. 

Keywords: equine, faecal sample, gastrointestinal health, method study, pH, sample storage, sample 

handling 
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Figur 1. Lådagrammet visar hur kombinationen av temperatur och tid för förvaring av 

prover påverkade träckens pH. På y-axeln utläses pH-värden och på x-axeln 

behandling. Linjen i lådan representerar medianen och krysset i lådan 

representerar medelvärdet. Lådan representerar 50% av alla mätvärden och är 

placerad mitt emellan första och tredje kvartilen. Förkortningar som gäller är 

referensprov (REF), 2 timmar i rumstemperatur (R2), 2 (K2), 4 (K4), 12 (K12), 

24 (K24) och 48 (K48) timmar i kylskåp samt 24 (F24) och 48 (F48) timmar i 

frys. a, b, c, d, e, f anger behandlingar som är statistiskt skilda vid p <0.05.... 25 
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En enkel och icke invasiv metod som ofta används för att beskriva hästens mag-

tarmhälsa är pH-mätning i träck (van den Berg et al. 2013; Hydock et al. 2014). 

Mätning av pH i träck kan användas som diagnostiskt verktyg framför allt vid 

problem lokaliserat i hästens mer distala delar av det gastrointestinala systemet, 

exempelvis vid tillståndet grovtarmsacidos. I studier har pH i träck använts som 

indikator vid diarré (van den Berg et al. 2013), grovtarmsacidos och fång (Davies 

et al. 2021). 

I dagsläget finns dock inget standardiserat protokoll för analys av pH i träck från 

häst (Hydock et al. 2014). Metoderna för pH-mätning som beskrivs i litteraturen 

varierar mellan olika studier och det saknas ett mer standardiserat protokoll för 

mätning av fekalt pH där parametrar som hur lång tid (timmar, dagar, månader) och 

i vilken temperatur provet förvaras har föreslagits kunna tänkas påverka pH-värdet 

(Hydock et al. 2014). En standardisering av provhanteringen, både vid insamling 

av prover och vid analys, är viktigt för att få korrekta mätvärden och rapportera 

representativa och jämförbara resultat (Hydock et al. 2014).   

För att undersöka faktorer som skulle kunna påverka resultatet vid analys av pH 

i träck, och därmed inkluderas som ytterligare parametrar i ett standardiserat 

protokoll, utfördes en metodstudie omfattande hur provets förvaring under olika 

lång tid och i olika temperatur påverkade pH i träck från häst.  

1.1 Syfte och frågeställningar 

Detta självständiga arbete inom djuromvårdnad syftade till att undersöka hur 

temperatur (temperaturen som proverna förvarades i från provtagning till analys) 

och tid (tiden från provtagning till analys) påverkade pH-värdet i träck från häst. 

Metodstudien undersökte om och hur pH-värdet i träcken förändrades beroende på 

olika behandling. Nedan följer frågeställningarna för arbetet. 

 

• Hur påverkas pH i träck av provförvaring i kylskåp?  

• Hur påverkas pH i träck av provförvaring i frys?  

• Hur påverkas pH i träck av tid från provtagning till analys?  

• Hur skiljer sig resultatet av pH-mätning vid olika tid och temperatur jämfört 

med prov analyserat direkt efter provtagning? 

1 Inledning 
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2.1 Olika faktorer som påverkar pH i hästens mag-

tarmkanal 

Normalt kan pH-värdet i hästens mag-tarmkanal variera mellan lägre värden, runt 

pH 2, i proximala delar såsom körtelslemhinnan i magsäcken och högre värden mer 

distalt i mag-tarmkanalen, upp till pH 8 i träcken (Richards et al. 2006; Bell et al. 

2007).  

Det finns olika faktorer som visat sig påverka pH i träck hos häst. Yttre faktorer 

som visat sig påverka är typ av foderstat och utfodringsrutiner. Inre faktorer som 

visat sig påverka är kön och ålder.   

2.1.1 Utfodring 

Effekten av att komplettera en foderstat baserad på lusern med valsat korn, majs, 

skalad havre och havre på stärkelsesmältbarheten och jäsningsprodukterna i 

grovtarmen undersöktes hos 20 valacker (Hussein et al., 2004). Analys av pH och 

koncentrationen av flyktiga fettsyror (VFA) i träcken genomfördes och resultatet 

visade att spannmål som komplement i foderstaten minskade pH i träcken till 6.74 

från 7.04 som gällde för kontrollgruppen som utfodrades enbart med lusern 

(Hussein et al. 2004). Det visade sig även att inklusion av korn i foderstaten 

resulterade i lägst pH på 6.64 och havre gav högst pH på 6.80 av de undersökta 

spannmålen, inte inräknat kontrollgruppen (Hussein et al. 2004).  

Effekten på fekalt pH och bakteriepopulationen i träcken vid byte mellan en 

betesbaserad foderstat och en foderstat innehållande kraftfoder studerades av van 

den Berg et al. (2013). Hästarna studerades vid två foderstatsbyten (van den Berg 

et al. 2013). Första bytet var då hästarna gick från en betesbaserad foderstat till en 

kontrollerad foderstat innehållande kraftfoder. Det andra bytet var då hästarna gick 

tillbaka till betesbaserad foderstat från den kontrollerade foderstaten innehållande 

kraftfoder. Grundförutsättningen för hästarna i studien var fri tillgång på bete 

bestående av engelskt rajgräs (Lolium perenne) och vitklöver (Trifolium repens) 

(van den Berg et al. 2013). Den kontrollerade foderstaten bestod av konserverat 

vallfoder i form av ensilerad lusern (Medicago sativa) och ängshö samt kraftfoder 

2 Bakgrund 
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bestående av korn och pelleterat kraftfoder (van den Berg et al. 2013). Förhållandet 

mellan kraftfoder och konserverat vallfoder i foderstaten ökade successivt under 

försökstiden och fekalt pH analyserades dagligen (van den Berg et al. 2013). 

Resultaten visade att träck-pH ökade vid byte från bete (6.18) till en kontrollerad 

kraftfoderbaserad foderstat (pH 6.37 en dag efter bytet). Fram till fem dagar efter 

foderbytet var det en successiv reduktion av pH-värdet som sedan stabiliserades 

och därefter återgick till ursprungsvärdet (van den Berg et al. 2013). Vid det andra 

bytet då hästarna gick tillbaka till bete ökade pH-värdet igen och då till ett värde på 

6.45 (van den Berg et al. 2013). 

För att se hur hästens mag-tarmkanal påverkas av olika foderstater utförde de 

Fombelle et al. (2003) en studie där två foderstater jämfördes. Enligt författarna 

fanns ett samband mellan typ av foderstat och uppmätt pH i mag-tarmkanalens olika 

delar. Foderstat D1 bestod av fiberrik pellets och halm och foderstat D2 bestod av 

ängshö och pellets rik på spannmål (de Fombelle et al. 2003). Mätvärden av pH för 

foderstat D1 var 5.9 i duodenum, 6.9 i jejunum och 7.2 i ileum (de Fombelle et al. 

2003). För foderstat D2 mättes pH till 6.6 i duodenum, 7.2 jejunum och 7.4 i ileum 

(de Fombelle et al. 2003). Resultatet visade att pH förändrades beroende på 

anatomisk lokalisation i mag-tarmkanalen. Lägst pH noterades i magsäcken och 

högst pH mättes i jejunum-ileum. Genom hela grovtarmen var pH i genomsnitt 6.1–

6.6 för de båda foderstaterna, med undantag för lilla kolon där D2 gav ett lägre pH-

värde. 

I en in vivo studie på hästar undersöktes smältbarheten av enskilda växtfibrer 

(Brøkner et al. 2012). Studiepopulationen bestod av fyra hästar. Resultatet visade 

att intag av ett mål av icke processat korn var tillräckligt för att minska pH-värdet i 

cecum jämfört med andra foderstater. I studien redovisades lägsta uppmätta pH i 

cecum för de olika typerna av foderstat. Foderstaten baserad på oprocessat korn 

resulterade i lägst pH. Med en foderstat baserad på hö var lägst uppmätt pH 6.53 

och för en foderstat baserad på icke processat korn var lägsta pH 6.38. 

Vid överkonsumtion av en stärkelsebaserad foderstat undersöktes hur probiotika 

kunde öka smältbarhet och minska risken för acidos (Swyers et al. 2008). 

Studiepopulationen bestod av 15 valacker. I studien analyserades bland annat fekalt 

pH. För insamling av träckprov fick hästarna i studien bära en sele som fångade 

upp träcken över dygnet. Ur träcken som fångades upp i selen samlades fekalt prov 

in vid tre tillfällen varje dag (0700, 1200, och 1600 h). Mätning av fekalt pH 

utfördes inom 30 minuter från provinsamling (Swyers et al. 2008). För varje prov 

utfördes tre upprepade mätningar för att få fram ett medelvärde. Resultatet var att 

lägst pH mättes i träck som samlades in 0700 h, alltså 14 timmar efter senaste 

foderintag, och uppmätt pH-värde var då mellan 6.35 och 6.5. 

Fekalt pH och grovtarmens hälsa undersöktes gällande påverkan av olika 

kosttillskott till häst (Johnson & Rossow 2019). I studien jämfördes två 

kosttillskott. Kosttillskott SP (Smartpak) i pelletsform innehöll en blandning av 
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bakterier (Lactobacillus acidophilus), MOS (mannanoligosackarider) och FOS 

(fruktooligosackarider). Kosttillskott PP (Platinum Performance) i pulverform 

innehöll en blandning av jästsvamp (Saccharomyces boulardii) och bakterier 

(Lactobacillus delbrueckii). Johnson och Rossow (2019) samlade in träck genom 

rektal provtagning. Insamling av träckprov och mätning av pH) utfördes 13 timmar 

efter foderintag (Johnson och Rossow, 2019). I studien konstaterades att 

kosttillskott SP resulterade i en ökning av fekalt pH till 7.03 från 6.89 för 

kontrollgruppen och att kosttillskott PP gav liten effekt på fekalt pH. Kosttillskott 

PP kunde dock tolkas som mer skadlig för hästen jämfört med kosttillskott SP och 

kontrollgrupp utan kosttillskott på grund av lägre smältbarhet och ändå viss 

sänkning av fekalt pH. 

2.1.2 Kön och ålder 

Fekalt pH kan användas för att bedöma hästens mag-tarmhälsa (Johnson & Rossow 

2019). Resultatet vid mätning av fekalt pH kan användas för bedömning av enskilda 

individer men bör inte jämföras mellan olika individer (Johnson & Rossow 2019). 

Detta eftersom författarna visade att pH i träcken kunde variera beroende på kön 

och ålder. För valacker var pH 7.1 och för ston 6.8. I studiens kontrollgrupp där 

hästarna inte utfodrades med kosttillskott och var i åldrarna 6–24 år noterades att 

yngre hästar hade ett mer neutralt fekalt pH än äldre hästar (Johnson & Rossow 

2019). I en annan studie (Williamson et al. 2007) kunde man däremot inte visa att 

vare sig ålder eller kön på hästarna påverkade fekalt pH, i denna studie var hästarna 

i åldrarna 4–14 år gamla. 

2.2 Association mellan förändrat pH och mag-

tarmproblematik hos häst 

Olika tillstånd av mag-tarmproblematik som visat sig påverka pH i träck hos häst 

är diarré, grovtarmsacidos och magsår. 

2.2.1 Diarré 

Hästar med osmotisk diarré har rapporterats ha ett fekalt pH på över 7 (Lindroth et 

al. 2022). Vid pH-mätning i grovtarmen kan uppmätt pH-värde lägre än 6.0 

associeras med osmotisk diarré (van den Berg et al. 2013). Vid mycket vattnig 

diarré kan den snabba förlusten av enterisk vätska leda till hypovolemisk chock och 

död på grund av uttorkning (Kauter et al. 2019). Akut diarré kan vara tecken på 

kolit som är livshotande (Shaw & Stämpfli 2018). Det kan vara svårt att 

diagnostisera varför en häst får akut diarré då olika anledningar till diarré har 

liknande kliniska symtom (Kauter et al. 2019). 
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2.2.2 Grovtarmsacidos 

Grovtarmsacidos är ett tillstånd då laktatproducerande bakterier sänker pH i 

grovtarmen och vid ett pH lägre än 6.0 kan hästen diagnostiseras med 

grovtarmsacidos (Davies et al. 2021). Grovtarmens pH kan reduceras på grund av 

ökad produktion av flyktiga fettsyror (VFA) (Davies et al. 2021). Vid ett överintag 

av kolhydrater som stärkelse eller oligofruktos sjunker pH-värdet till ett värde 

mellan 4.0 och 5.0 i grovtarmen vilket beror på ökad bildning av laktat (Milinovich 

et al. 2006). Foderstater innehållande mycket kraftfoder och täta kraftfodergivor 

kan orsaka hälsoproblem hos hästen genom förändrad bakteriepopulation i 

grovtarmen och därmed grovtarmsacidos (Davies et al. 2021). Redan efter fem 

timmar med intensiv utfodring av kraftfoder påverkas bakteriepopulationen i 

grovtarmen (Davies et al. 2021). Miljön som då skapas är gynnsam för 

laktatproducerande bakterier och dessa ökar i antal. Detta innebär i sin tur en 

ogynnsam miljö för de bakterier som fermenterar fiber. Förändringen i 

bakteriepopulationen kan leda till grovtarmsacidos med lågt pH (<6.0) i grovtarmen 

(Davies et al. 2021). 

Grovtarmsacidos kan även leda till fång (Davies et al. 2021) vilket kan resultera 

i en överväxt av grampositiva bakterier samt avdödning av gramnegativa bakterier 

(van den Berg et al. 2013). Fång är ett allvarligt och vanligt tillstånd av 

inflammation i lamellagret i hästens hov (Elliott & Bailey 2006; Crawford et al. 

2007; Milinovich et al. 2007). Sjukdomen kan leda till kvarstående hälta då vävnad 

i hoven skadas permanent och rotation av hovbenet uppstår om fästet mot 

kringliggande vävnad kollapsar (Elliott & Bailey 2006). 

2.2.3 Magsår 

Vid undersökning av unga krubbitande hästar upptäcktes att majoriteten av dessa 

visades ha magsår och/eller inflammation i slemhinnan i magsäcken (Nicol et al. 

2002). Vid mätning av fekalt pH hos de unga krubbitande hästarna var pH-värdet 

lägre (6.07) jämfört med gruppen av unga hästar som inte var krubbitare (6.58) 

(Nicol et al. 2002). Dock kunde ingen koppling ses mellan fekalt pH och 

bedömningen av magsår via gastroskopi. Nicol et al. (2002) kunde inte heller se att 

behandling med antacid diet (125 g Neighlox per dag) påverkade fekalt pH. 

Motsatta resultat har dock förekommit i en annan studie (Johnson et al. 1998), som 

fann att ett fekalt pH under 6.2–6.3 associerades med en snabb ökning av förekomst 

av stereotypa beteenden, som inkluderade bland annat krubbitning. Johnson et al. 

(1998) kopplade en ökad giva av kraftfoder till ett minskat fekalt pH. Resultatet 

visade också att behandling med antacid diet (Founderguard) ökade fekalt pH efter 

ökad utfodring av kraftfoder. 

Magsår hos högpresterande tävlingshästar ökar vid en foderstat rik på spannmål 

och ökad magsyraproduktion under träning (Al Jassim & Andrews 2009). Även en 

foderstat med låg andel fiber kan öka risken för magsår eftersom en liten mängd 
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fiber leder till minskad salivproduktion som i sin tur medför minskat skydd mot 

syra i magsäcken (Al Jassim & Andrews 2009). 

I den nedre delen av magsäcken utsätts körtelslemhinnan kontinuerligt för syra 

som ger ett pH mellan 1 och 3 (Sykes et al. 2015). För körtelslemhinnan i den nedre 

delen av magsäcken är patologin för magsår inte klarlagd (Sykes et al. 2015). 

Magsår i nedre delen av magsäcken tros uppkomma genom att körtelslemhinnans 

försvarsmekanismer bryts ned och då exponeras körtelslemhinnan för det sura 

maginnehållet (Sykes et al. 2015). 

Magsår i övre delen av magsäcken, där väggen består av skivepitelslemhinna, 

uppstår då den exponeras för syra vilket kan bero på flera orsaker (Sykes et al. 

2015). Sykes et al. (2015) beskrev att det finns en tydlig koppling mellan träning 

och ökad exponering av syra för skivepitelslemhinnan i övre delen av magsäcken. 

I gångarter snabbare än skritt ökar det intraabdominella trycket (Sykes et al. 2015). 

Skivepitelslemhinnan exponeras då för surt innehåll som trycks upp proximalt i 

magsäcken (Sykes et al. 2015). 

 

2.3 Metoder för att mäta pH i olika delar av mag-

tarmkanalen 

Vid diagnostisering av mag-tarmproblematik finns olika metoder vilka kan 

innebära varierande grad av invasivt ingrepp och komplexitet. Mätning av pH i 

samband med mag-tarmproblematik kan göras via gastroskopi och i träckprov. 

2.3.1 Gastroskopi 

Gastroskopi är den mest exakta metoden för att diagnostisera magsår på häst (Sykes 

& Jokisalo 2014) och kan även användas vid pH-mätning av magsäcksinnehåll 

(Woodward et al. 2014). För att kunna utföra gastroskopi behöver hästen fasta i 

minst 16 timmar om den utfodras med en grovfoderbaserad foderstat. Vid för kort 

tid av fasta kan foder finnas kvar i magsäcken vilket begränsar möjligheten att 

inspektera slemhinnan i magsäcken och diagnostisering. Vid gastroskopi kan 

magsäcken fyllas med luft via biopsikanalen i instrumentet, detta för att kunna göra 

en grundlig undersökning av hela magsäcken (Sykes & Jokisalo 2014). I en studie 

av Woodward et al. (2014) aspirerades magsäcksvätskan genom biopsikanalen 

innan inblåsning av luft och sköljning med vatten. Mätning av pH genomfördes 

inom 30 minuter på den aspirerade magsäcksvätskan (Woodward et al. 2014).   

Kontinuerlig pH-mätning i magsäcken har utförts under 24 timmar (Merritt et 

al. 2003) och upp till 72 timmar (Husted et al. 2008) med en antimon-pH-elektrod 

genom utveckling av spänning mellan två poler (Merritt et al. 2003; Husted et al. 

2008). I studien utförd av Husted et al. (2008) användes elektroden för att mäta pH 
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i både övre och nedre delen av magsäcken. Elektroden i den övre delen av 

magsäcken placerades med hjälp av en nasogastrisk matningssond och en 

folieballong för att hålla elektroden på plats i magsäcken och sonden suturerades 

fast i nosvingen (Husted et al. 2008). För att mäta pH i den nedre delen av 

magsäcken kan elektroden placeras med hjälp av ett gastroskop (Husted et al. 2008) 

eller kirurgi (Merrit et al. 2003). 

2.3.2 Träckprov 

Fekalt pH kan användas för att bedöma hästens mag-tarmhälsa, specifikt i 

grovtarmen (van den Berg et al. 2013; Johnson & Rossow 2019). Att mäta pH i 

träck är en enkel och icke invasiv metod (Hydock et al. 2014). Vid provtagning är 

det viktigt att undvika kontamination av träcken vid insamling (kontakt med okänt 

material som exempelvis spån, golv eller foderrester) och därför är det viktigt att 

träcken samlas in kort efter träckavgång och att provet tas från mitten av träckhögen 

(Hydock et al. 2014). Lindroth et al. (2021) lät djurägare samla in 250 gram träck 

direkt efter träckavgång. Djurägarna blev instruerade att använda rena 

engångshandskar och ta träck som inte kommit i kontakt med marken eller golvet, 

och pH mättes sedan på pressvätska från träckproven (Lindroth et al. 2021). 

För att säkerställa att proverna inte kontamineras av marken/boxgolvet går det 

även att använda en uppsamlingssele som hästen har på sig över dygnet (Swyers et 

al. 2008).  

En annan metod för att undvika kontaminering är att ta träckprov direkt från 

rektum. I studien av Johnson och Rossow (2019) samlades träckprovet in via 

rektalisering vilket grundades på slutsatser redovisade av Næsset och Austbø 

(2010). Slutsatsen i studien av Næsset och Austbø (2010) var att fekalt pH varierade 

beroende på om träcken togs via rektalisering eller från marken, men ingen 

information om hur pH varierade beroende på provtagningsmetod angavs. Vid 

insamling av rektalt prov bedömdes första näven träck som kontaminerad och den 

andra näven användes för mätning av pH efter att provet spätts med destillerat 

vatten (Johnson & Rossow 2019). 

2.4 Provhantering och analys av fekalt pH 

I olika studier beskrivs olika metoder gällande provförvaring, provhantering och 

analys av fekalt pH. Sökning efter standardiserade protokoll har gjorts inom 

humanvården och för andra djurslag så som ko. Inom djursjukvården på häst finns 

ännu inget färdigt standardiserat protokoll för mätning av pH-värde i träck.   



18 

 

2.4.1 Inom humanvården och på andra djurslag 

Samband mellan pH i våmmen och fekalt pH hos icke dräktiga och icke lakterande 

Holsteinkor har undersökts (Khorrami et al. 2022). Provinsamling utfördes genom 

rektalisering (Khorrami et al. 2022). Fekalt pH mättes i direkt anslutning till 

provinsamling genom införsel av pH-mätaren direkt i träckprovet (Khorrami et al. 

2022). Mätningarna av pH upprepades tre gånger för varje prov (Khorrami et al. 

2022). Författarna fann ett samband mellan pH i våmmen och fekalt pH hos korna. 

Mätning av fekalt pH på kvinnor utfördes i en studie av Petry et al. (2012). Inför 

mätningen av pH fick patienterna själva placera färskt fekalt prov i behållare med 

anaerob miljö (Petry et al. 2012). Proverna förvarades i 4°C i maximalt 12 timmar 

innan leverans till laboratoriet och direkt vid ankomst togs proverna om hand och 

förvarades i -20℃ fram till analys. Mätningen av pH utfördes sedan med en digital 

pH-mätare. Total tid från insamling av provmaterial fram till analys av pH angavs 

inte av Petry et al. (2012).   

I en studie fick föräldrar samla in färskt fekalt prov från sina barn, det fekala 

provet lades direkt i frysen och förvarades i -20℃ fram till analys (Guimber et al. 

2010). Tid från insamling av prov fram till analys av prov nämndes inte i artikeln.  

I en annan studie som också utförde mätning av fekalt pH på barn utfördes pH-

mätning direkt i färskt fekalt prov (Mohan et al. 2004). 

2.4.2 Standardiserat protokoll för att mäta fekalt pH på häst 

Syftet i studien av Hydock et al. (2014) var att ta fram ett protokoll för pH-mätning 

i hästens träck då författarna framhävde avsaknaden av ett standardiserat protokoll.  

I studien undersöktes olika förhållanden av spädning av hästträck med destillerat 

vatten (ingen spädning, spädning 1:1, 1:2, och 1:3), samt tidens påverkan från start 

av spädning fram till pH-mätning. I studien genomfördes totalt 400 pH-analyser i 

hästträck. Studiepopulationen bestod av 20 hästar. Resultatet visade en större 

variation i pH då träcken späddes med lika del destillerat vatten (1:1) vid jämförelse 

med att inte späda eller att späda med de två alternativa förhållandena 1:2 och 1:3. 

Resultatet visade även att för att uppnå minimal variation i pH bör träcken inte 

spädas i vatten utan analyseras genom att ta prov på den fekala vätskan som utvinns 

genom att pressa träcken. Vidare visades att tiden (0, 1, 3, 5 och 10 minuter) inte 

medförde någon variation i pH när träckproverna inte späddes. Om spädning 

används bör tiden från start av spädning till provtagning vara tre minuter för att 

minska variationen i mätresultaten (Hydock et al. 2014). 

En sammanställning av mätmetoder i olika studier fanns i Hydock et al. (2014) 

som lyfte problematiken med de olika metoderna. Författarna menade att 

metoderna var inkonsekventa. Vidare förtydligade författarna att det saknades 

information gällande förhållanden för träck och spädningsvätska vid eventuell 

spädning, tid från start av spädning fram till analys, metod för insamling av 

träckprov, om analys genomfördes på färskt eller fryst träckprov samt vilken typ av 
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pH-mätare som användes. Med detta som underlag understryker Hydock et al. 

(2014) behovet av ett mer standardiserat protokoll för mätning av pH i hästens 

träck. 

I tabell 1 presenteras mätningar av resultatet i 16 olika artiklar som mätt pH i 

hästens träck. Resultaten av pH-mätningarna i dessa artiklar varierade med lägst 

värde på 3.5 och högst värde på 7.9. Metoden för pH-mätning i dessa artiklar 

varierade bland annat gällande typ av pH-mätare, om träckprovet späddes 

alternativt filtrerades, typ av vätska som användes vid eventuell spädning, 

förhållandet mellan träck och vätska vid eventuell spädning, tid från start av 

spädning till pH-mätning, metod för insamling av träckprov, förvaring av träckprov 

fram till mätning samt tid från insamling av prov fram till pH-mätning. 

Tabell 1. Metoder för att mäta pH-värde i hästträck i 16 olika studier, delvis modifierad efter 

Hydock et al. (2014) 

Referens Spädning1 Tid2 Förvaring3 pH 

Zeyner et al. (2004)  35 g träck:35 mL destillerat vatten Svårt att tyda4 Svårt att tyda5 6.36–6.68 

Berg et al. (2005)  1:1 dubbelt avjoniserat vatten  Provanalys direkt6  Provanalys direkt6 6.38–6.48 

Richards et al. (2006)  10 g träck :10 mL destillerat vatten Svårt att tyda4 Svårt att tyda5 5.5–7.9 

Crawford et al. (2007)  1:1 avjoniserat vatten Svårt att tyda4 Svårt att tyda5 6.18–6.98 

Milinovich et al. (2007) Inte angivet7 Svårt att tyda4 Svårt att tyda5 ~3.5–7.1 

Swyers et al. (2008)  Inte angivet7 inom 30 min Svårt att tyda5 6.52–6.63 

Muhonen et al. (2008)  Inte angivet7 Provanalys direkt6 Provanalys direkt6 6.4–6.6 

Müller et al. (2008) Pressad fekalvätska (ingen spädning) Provanalys direkt6 Provanalys direkt6 6.07–6.36 

Müller (2009) Pressad fekalvätska (ingen spädning) Provanalys direkt6 Provanalys direkt6 6.39–6.87 

Willing et al. (2009)  5 g träck:20 mL vatten  Svårt att tyda4 Frys (-20℃) 6.63–6.79 

Goachet et al. (2010) Filtrerat8 (ingen spädning) Provanalys direkt6 Provanalys direkt6 6.5–7.1 

Siciliano & Schmitt (2012)  50 g träck:50 mL avjoniserat vatten  Provanalys direkt6 Provanalys direkt6 6.92–7.42 

van den Berg et al. (2013) 300 g träck  Svårt att tyda4 Frys (-20℃) 6.18–6.58 

Glunk et al. (2013)  50 g träck:50 mL avjoniserat vatten Provanalys direkt6 Provanalys direkt6 7.21–7.67 

Hydock et al. (2014) 

Ingen spädning, 1:1, 1:2 och 1:3 destillerat 

vatten Maximalt ca 75 min Svårt att tyda5 5.89–7.90 

Sadet-Bourgeteau et al. (2017) Filtrerat8 (ingen spädning) Provanalys direkt6 Provanalys direkt6 6.4–7.0 

1Förhållande vid eventuell spädning, träck:spädningsvätska  

2Tid från provinsamling till provanalys 

3Förvaring från provinsamling till provanalys 

4Information om tid från provinsamling fram till analys var svår att tyda eller saknades 

5Information om förvaring av provet var svår att tyda eller saknades 

6Provanalys direkt i anslutning till provinsamling 

7Uppgift saknades om tillsats av vätska 

8Erhöll provvätska genom att sila träcken med ett Blutex 100µm filter 

 

Utifrån resultaten i studien av Hydock et al. (2014) presenterades ett protokoll 

för hur pH i hästens träck borde mätas. Punkter i protokollet inkluderade:   

1. Utför kalibrering av pH-mätare innan analys.  

2. Bered prov i rumstemperatur eftersom temperaturen påverkar pH.  
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3. Analysera pH direkt på pressvätska från träcken. Späd inte ut provet.  

3a. Om spädning görs ska metod noteras (förhållande träck:vatten).  

3b. Om spädning görs ska tid från start av spädning till analys noteras.  

4. Blanda provet väl innan analys.  

5. Kontrollera att pH-mätaren är helt täckt med fekal vätska.   

6. Låt pH-mätaren stabiliseras innan avläsning.  

 

Avslutningsvis nämner Hydock et al. (2014) att ytterligare studier behöver göras 

för att kunna förstå hur mätning av pH i hästens träck påverkas av tid, temperatur, 

koldioxidkoncentration i atmosfären, förvaring och hantering av träcken inför 

provtagning. 
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Arbetet baserades på en metodstudie med redan insamlade data från provtagning 

för pH i hästträck samt vetenskaplig litteratur vilken inhämtades från databaserna 

Google Scholar, PubMed, Primo och Web of Science.  

3.1 Litteratursökning 

I detta arbete har en litteratursökning utförts med syfte att hitta relevanta 

vetenskapliga artiklar för att få en nyanserad bild av ämnet och för att hjälpa till att 

besvara arbetets syfte och frågeställningar. Inläsnings- och insamlingsperiod till 

litteraturdelen pågick mellan januari och april 2023. Databaser som användes var 

Google Scholar, PubMed, Primo och Web of Science. Sökord som användes för att 

hitta relevanta artiklar var horse, equine, feces, faecal, defecation, dung, sample, 

pH, pH-measurement, acid och base. Med inriktning på ämnet eftersöktes artiklar 

om pH i mag-tarmkanalen, hästar, träckprov och provhantering. För artiklar som 

refererades till i arbetet gjordes ett urval där de artiklar som var vetenskapligt 

granskade, relevanta för ämnet och som publicerats efter år 2000 inkluderades. 

Valet av inkludering av endast vetenskapligt granskade artiklar gjordes då dessa har 

granskats kritiskt av ämnesexperter innan godkänd publicering. Avgränsningen till 

publikationer efter år 2000 gjordes för att hitta artiklar som var aktuella i tid och 

hade uppdaterad forskning. Undantag gjordes i de fall då nyare studier inte fanns 

att tillgå och då inkluderades studier publicerade innan år 2000. 

3.2 Insamling av träckprov 

Provinsamlingen ägde rum mellan april och december 2020. Enskilda träckprov 

från 105 hästar samlades in och förslöts i dubbla plastpåsar inom en till två minuter 

efter träckavgång. Totalt 300g träck samlades in från varje häst. För att motverka 

kontamination från boxgolvet togs proverna från centrum av träckhögen. 

Insamlingen utfördes vid sex olika tillfällen på 11 gårdar i Uppsala kommun. Alla 

hästar hölls i gräshage under dagtid och på separat box under nattetid. De var vuxna 

(4–21 år) och stod på en grovfoderbaserad foderstat som i detta arbete avser en 

foderstat innehållande >75 % grovfoder. 

3 Material och metod 
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3.3 Analys av träckprov 

Totalt utfördes 1470 analyser av pH i hästträck. I samband med varje 

provtagningstillfälle utfördes kalibrering av pH-metern samt kontrollmätningar i 

vatten i syfte att kontrollera pH-meterns funktion och korrekthet. Vid analys av 

mätningar både i kontroller och träckprover genomfördes tre upprepade mätningar 

per prov. 

Proverna förbereddes genom att pressas i en handhållen potatispress och sedan 

analyserades pH-värdet i den fekala pressvätskan med hjälp av en pH-mätare med 

glaselektrod (WTW pH 315i, Weilheim, Tyskland). Vid provinsamling i stallet 

analyserades en åttondel av varje prov för pH direkt. I detta arbete definieras det 

prov som analyserades direkt efter provtagning, det vill säga inom 2–3 minuter från 

att hästen avgivit träck, som referensprov. En pH-mätning av träck förvarad i fast 

form i rumstemperatur utfördes efter 2 timmar på pressad vätska. Resterande 

provmaterial transporterades i en kylväska till Institutionen för husdjurens 

utfodring och vård på Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) där proverna förvarades 

i antingen kylskåp eller frys i fast form. Efter förvaring och inför pH-mätning 

pressades proverna. Träckproverna som förvarades i kylskåp togs ut för pressning 

och pH-mätning efter 2, 4, 8, 12, 24 och 48 timmar. Träckproverna som förvarades 

i frys togs ut för pressning och pH-mätning efter 24, 48 och 72 timmar samt 1, 3 

och 6 månader. Temperaturen i respektive förvaring var för rumstemperatur 18–

22°C, för kylskåp 4–6°C och för frys -18℃. Alla tidpunkter och temperaturer finns 

angivna i tabell 2. 

Tabell 2. Alla pH-mätningar som utförts vid specifika tidpunkter för respektive typ av förvaring av 

träckprov efter provtagning 

Förvaring       Förvaringstid före pH-mätning     

Referensprov (ingen förvaring) 0 h           

Rumstemperatur (18-22°C)  2 h                   

Kylskåp (4-6°C)  2 h 4 h 8 h 12 h 24 h 48 h     

Frys (-18°C)           24 h 48 h 72 h 1 mån 3 mån 6 mån 

 

3.4 Databearbetning och statistisk analys 

Datamaterialet bestod av pH-värden som analyserats i hästträck vid olika 

mätpunkter avseende tid och förvaring i olika temperaturer. Tid avser tiden från 

provinsamling till analys. Temperatur avser temperaturen proverna förvarades i 

från provinsamling till analys. Med behandling menas provhantering avseende tid 

och temperatur.  

Inför statistisk analys gjordes sortering och bearbetning av det redan insamlade 

datamaterialet. I detta arbete gjordes en avgränsning inför den statistiska analysen 
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och pH-mätningar som inkluderades var referensprov (REF), 2 timmar i 

rumstemperatur (R2), 2 (K2), 4 (K4), 12 (K12), 24 (K24) och 48 (K48) timmar i 

kylskåp och 24 (F24) och 48 (F48) timmar i frys. Totalt inkluderades 945 analyser. 

Valet av inkluderade mätningar och exkludering av övriga mätningar baserades på 

det som av författarna ansågs vara mest relevant i klinisk verksamhet. Inkluderade 

mätningar finns presenterade i tabell 3. Förkortningar för inkluderade mätningar 

finns presenterade i tabell 4. 

Tabell 3. Typ av och tid för förvaring av träckprover före pressning av vätska för analys av pH-

värde 

Förvaring Förvaringstid före pH-mätning 

Referensprov (ingen förvaring) 0 h      

Rumstemperatur   2 h         

Kylskåp  2 h 4 h 12 h 24 h 48 h 

Frys         24 h 48 h 

 

Tabell 4. Förtydligande av förkortningar för benämning av behandlingar av träckprov 

Förvaring 0 h 2 h 4 h 12 h  24 h 48 h 

Referensprov (ingen förvaring) REF      

Rumstemperatur (R)  R2         

Kylskåp (K)  K2 K4 K12 K24 K48 

Frys (F)         F24 F48 

 

I detta arbete utfördes statistisk analys i den statistiska programvaran SAS 

version 9.4 för Windows (Statistical Analysis System Institute Inc., Cary, NC, 

USA). En statistisk analys utfördes genom att inkludera mätvärden från de tre 

upprepade analyserna per prov. I SAS användes en generell linjär mixad-modell 

(GLMM) för att beräkna samband mellan fixa och randomiserade faktorer. 

Parametrar som inkluderades i analysen var tid och temperatur som fixa faktorer 

samt hästarna som enskilda individer vilket var en randomiserad faktor. Analys 

genomfördes för att undersöka interaktionseffekten mellan förvaringstemperatur 

och förvaringstid på pH-värdet. För att undersöka effekten av tid på pH i träck 

jämfördes pH-mätningar av olika tider inom varje specifik förvaringstemperatur. 

Inga samband för effekt av tid i rumstemperatur kunde analyseras eftersom det 

endast fanns en behandling i rumstemperatur. Medelvärden där p <0.05 bedömdes 

som statistiskt säkerställt åtskilda. 
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Resultatet visade att tid, temperatur samt interaktionseffekten mellan tid och 

temperatur påverkade pH-värdet i träckprov från hästar. Resultaten av pH-

mätningarna uppvisade en variation i pH från lägst 5.59 (K2) till högst 7.76 (F24). 

Efter urval till metodstudien genomfördes statistisk analys på totalt 945 mätningar. 

Medelvärden av pH för respektive behandling presenteras i tabell 5. 

Tabell 5. Medelvärde för pH med standardavvikelse för de olika behandlingarna (temperatur, tid 

samt kombinationer mellan temperatur och tid). Antal prov för varje behandling. 

Behandling Medelvärde för pH (± sd) Antal prover 

Referensprov (REF) 6.60 (± 0.34) n = 105 

Rumstemperatur 2 h (R2) 6.60 (± 0.37) n = 105 

Kylskåp 2 h (K2) 6.52 (± 0.36) n = 105 

Kylskåp 4 h (K4) 6.52 (± 0.36) n = 105 

Kylskåp 12 h (K12) 6.67 (± 0.34) n = 105 

Kylskåp 24 h (K24) 6.67 (± 0.38) n = 105 

Kylskåp 48 h (K48) 6.57 (± 0.38) n = 105 

Frys 24 h (F24) 6.69 (± 0.37) n = 105 

Frys 48 h (F48) 6.65 (± 0.38) n = 105 

 

4.1 Temperatur och tid 

Resultaten visade att det fanns en interaktionseffekt mellan 

provförvaringstemperatur och -tid som påverkade pH-värdet i hästträck (p <0.0001, 

figur 1). Medelvärden för respektive tid och temperatur finns angivna i tabell 5. För 

behandlingen K2 var det en minskning på 0.08 pH-enheter jämfört med 

referensvärdet (p <0.0001). För behandlingen K4 var det en minskning på 0.08 pH-

enheter jämfört med referensvärdet (p <0.0001). För behandlingen K12 var det en 

ökning på 0.07 pH-enheter jämfört med referensvärdet (p <0.0001). För 

behandlingen K24 var det en ökning på 0.07 pH-enheter jämfört med referensvärdet 

(p <0.0001). För behandlingen F24 var det en ökning på 0.09 pH-enheter jämfört 

med referensvärdet (p <0.0001). För behandlingen F48 var det en ökning på 0.05 

pH-enheter jämfört med referensvärdet (p=0.0006). För behandlingen K48 fanns 

tendens till skillnad gentemot referensvärdet (p=0.0681). För behandlingen R2 

4 Resultat 
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fanns ingen skillnad gentemot referensvärdet (p=0.9722). Spridningen av statistiskt 

skilda mätvärden var från 0.05-0.09 pH-enheter jämfört med referensvärdet vilket 

var inom den standardavvikelse som gällde för referensvärdet (± 0.34). 

 

 

Figur 1. Lådagrammet visar hur kombinationen av temperatur och tid för förvaring av prover 

påverkade träckens pH. På y-axeln utläses pH-värden och på x-axeln behandling. Linjen i lådan 

representerar medianen och krysset i lådan representerar medelvärdet. Lådan representerar 50% 

av alla mätvärden och är placerad mitt emellan första och tredje kvartilen. Förkortningar som 

gäller är referensprov (REF), 2 timmar i rumstemperatur (R2), 2 (K2), 4 (K4), 12 (K12), 24 (K24) 

och 48 (K48) timmar i kylskåp samt 24 (F24) och 48 (F48) timmar i frys. a, b, c, d, e, f anger 

behandlingar som är statistiskt skilda vid p <0.05 

 

4.2 Tid inom förvaringstemperatur 

Resultaten visade att det finns en effekt av provförvaringstid på pH-värdet i 

hästträck inom respektive förvaringstemperatur. Resultat redovisas i figur 1. 

Resultatet visade pH-värdet i prov som förvarats i kyl var detsamma (p=0.58) vid 

2 och 4 h men att pH-värdet då var lägre än i referensprovet. Förvaring i kyl i 12 

eller 24 h gav också samma pH-värde (p=0.58) men det var högre än i 

referensprovet. Förvaring i kyl i 48 timmar gav samma pH-värde som det var i 

referensprovet. Resultatet visade också att det fanns en effekt av tid för de prover 

som förvarades i frys (p=0.0036), där pH generellt sjönk med längre tids förvaring 

(figur 1). 
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5.1 Resultat 

Metodstudie 

Resultatet i denna studie visade att pH i träck från häst påverkades av 

interaktionseffekten av temperatur och tid. Resultaten visade också att fekalt pH 

kan påverkas av i vilken temperatur och under hur lång tid proverna förvarats i. 

Temperatur avser temperaturen de hela träckproverna förvarades i från 

provinsamling till analys. Tid avser tiden från provinsamling av träck till analys av 

pH. Resultaten visade att för korrekt mätning av pH i förhållande till referensvärdet 

(REF) kan träckprovet förvaras i rumstemperatur i två timmar (R2) eller i kyl 48 

timmar (K48) innan analys. 

De egna förväntningarna på studien var att fler varianter av provhantering skulle 

ge likvärdiga resultat jämfört med referensvärdet och skulle kunna användas vid 

pH-mätning i träck. Förväntningarna baserades på att det i litteraturen framställdes 

som att temperatur och tid var parametrar som inte skulle spela avgörande roll i 

sammanhanget.  Det tycks som att man i studierna inte haft respekt för 

svårigheterna vid val av provhantering och studierna hade bristande 

reproducerbarhet. Troligen beror det på bristande kunskap om hur förvaringstid och 

-temperatur påverkar pH-värdet. Det kan även bero på tidsbrist i själva insamlings- 

och mätningsprocessen och att det blir mer praktiskt att utföra pH-mätningen 

senare. 

Att R2 skulle kunna ge liknande värden som REF var något som kunde förväntas 

då de behandlingarna inte skiljde sig avsevärt i tid. Dock är det svårt att säga något 

om skillnaden i temperatur mellan proverna REF och R2 eftersom REF är tagen 

direkt vid träckavgång och därför anses vara nära kroppstemperatur vid mätning 

medan R2 förvarats i rumstemperatur. 

Att endast en av alla behandlingar i kylskåp, K48, gav resultat jämförbara med 

referensvärdet var inte förväntat. Då en enda behandling stack ut jämfört med 

resultaten för resterande behandlingar i samma temperatur och att det fanns tendens 

till statistisk skillnad för K48 (p=0.0681) gör att författarna till studien önskar fler 

studier som kan bekräfta sambandet. Det är möjligt att kring K48 finns en brytpunkt 

5 Diskussion 
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för när pH-värdet stabiliseras med förklaring av att mikrobernas aktivitet avstannar 

efter en tid i kallare temperatur. En eventuell trendlinje och brytpunkt för pH-värdet 

i träcken vid förvaring i kylskåp behöver studeras vidare. Utifrån resultaten i denna 

studie borde K48 i nuläget inte uppfattas som bekräftad säker metod för 

provhantering. 

En hypotes var att det skulle vara möjligt att urskilja något slags mönster för 

skillnader mellan olika behandlingar, men det gick inte att uttyda från resultaten i 

detta arbete. Mönster som förväntades var till exempel ökad påverkan på pH med 

ökad temperatur och tid eftersom högre temperatur och längre tidsspann ger 

utrymme för bakterietillväxt som i sin tur kan påverka pH (Beckers et al. 2017; 

Davies et al. 2021). 

Vid jämförelse mellan referensprovet och övriga prover var det relativt små 

skillnader i pH (intervallet 0.04-0.21 pH-enheter) i denna studie och därför kan 

påverkan av förvaringstemperatur och -tid på pH i träck ifrågasättas, även om 

resultaten visar på statistiska skillnader. Berg et al. (2005) presenterade att små 

skillnader i pH kunde ha biologisk betydelse för hästen. Hydock et al. (2014) 

refererade 0.08-0.10 pH-enheter som små skillnader. I litteraturen framgår inte att 

det skulle finnas vare sig biologisk eller klinisk betydelse vid variationer under 0.08 

pH-enheter. I denna studie fanns variationer med statistisk signifikans från som 

minst 0.04 och som störst upp till 0.21 pH-enheter vilket är en större variation 

jämfört med vad som presenterades av Hydock et al. (2014). Resultaten i den 

föreliggande studien kan därmed utgöra en grund för valet av metod att förvara 

träckprov inför pH-mätning. Vid variationer under 0.04 pH-enheter går det inte att 

dra några slutsatser om resultaten har relevans utifrån den existerande kunskapen i 

litteraturen. 

I flertalet publikationer används fekalt pH som en indikator vid bedömning av 

bland annat generell mag-tarmhälsa, diarré och grovtarmsacidos (Hussein et al. 

2004; Hydock et al. 2014; Johnson & Rossow 2019; Lindroth et al. 2022).  Efter att 

ha läst artikeln av de Fombelle et al. (2003) reflekterades över hur ett värde för 

fekalt pH kan spegla hälsan för olika delar av hästens mag-tarmkanal. I studien av 

de Fombelle et al. (2003) presenteras uppmätt pH från olika delar av hästens mag-

tarmkanal och det konkluderades att pH varierade genom mag-tarmkanalen. Man 

kan ifrågasätta hur fekalt pH kan reflektera status i hästens magsäck och 

diagnostisera eventuella magsår.   

I nuläget är det otydligt när analys av fekalt pH kan användas i klinisk 

verksamhet och vad ett värde på fekalt pH innebär för hästens hälsa. Utifrån den 

litteratur som nämns i det här arbetet är bedömningen dock att det i dagsläget inte 

går att använda mätning av fekalt pH som metod för att ersätta exempelvis 

diagnostisering av magsår genom gastroskopi. Däremot anser författarna till det här 

arbetet att det hade varit intressant att undersöka om fekalt pH skulle kunna fungera 

som ett komplement till gastroskopi. Detta eftersom gastroskopi är en invasiv 
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metod, den är mer komplicerad och mer tids- och resurskrävande (Sykes & Jokisalo 

2014) jämfört med mätning av pH i träck som är en icke invasiv och enkel metod 

(Hydock et al. 2014).  

I en studie finns belägg för möjlig diagnostisering av grovtarmsacidos genom 

fekalt pH (Milinovich et al. 2006). I den studien används dock inte något 

standardiserat protokoll som skulle kunna användas vid diagnostisering av 

grovtarmsacidos och som skulle kunna stärka studiens tillförlitlighet för undersökta 

samband. Trots tydligare samband mellan fekalt pH och grovtarmsacidos jämfört 

med samband mellan fekalt pH och magsår anses att det fortfarande behövs 

ytterligare studier som definierar detta.  

Litteraturstudie 

I artikeln om ett standardiserat protokoll för mätning av fekalt pH på häst skriver 

Hydock et al. (2014) att fler studier behövs gällande olika faktorer som kan påverka 

mätningarnas resultat. Hydock et al. (2014) nämner att just temperatur vid förvaring 

av provet samt tid från träckavgång fram till analys behöver studeras vilket var 

bakgrunden till att just dessa parametrar undersöktes i det egna arbetet.  

Vid litteratursökningen eftersöktes studier inom andra djurslag och på 

humansidan för att se om det fanns standardiserade protokoll inom området för 

mätning av fekalt pH. Specifikt söktes metodstudier där faktorer som temperatur 

och tid undersökts och som skulle kunna bidra med information till det 

självständiga arbetet och ett standardiserat protokoll för häst. Enligt författarnas 

kännedom fanns inte något standardiserat protokoll för mätning av fekalt pH som 

användes inom humanvården. I studier som inkluderade pH-mätning i avföring 

inom humanvården beskrevs varierande metoder och tyvärr var informationen om 

tillvägagångssätt i många fall begränsad. Det saknades information om tiden från 

insamling till analys av pH och metod för förvaring varierade (Guimber et al. 2010; 

Petry et al. 2012), alternativt angavs att analys av pH utförts i anslutning till 

provinsamling (Mohan et al. 2004). 

Vid redovisning av provhantering av träck gällande temperatur och tid i olika 

studier (tabell 1) framgår det att presentation av metoderna som används i olika 

studier var inkonsekventa och ofullständiga. I studien utförd av Hydock et al. 

(2014) framgick det att det fanns en problematik med olika metoder vid spädning 

av fekal vätska vid mätning av pH i träck från häst. I den föreliggande studien har 

ytterligare artiklar inom ämnet lyfts och även dessa var i flera fall inkonsekventa 

gällande temperatur och tid i metodbeskrivningarna. Det fanns en del studier med 

tydlig metodbeskrivning men i dessa fall utfördes pH-mätning i direkt anslutning 

till provinsamlingen, dessa gav alltså ingen nyanserad bild av metodbeskrivning 

avseende förvaringstid och -temperatur. Gällande förvaring av prover förekom 

svårtolkade beskrivningar i sex av de sexton studierna. I resterande tio studier 

förvarades proverna i -20°C innan pH mättes alternativt inte alls då pH-mätningen 
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utfördes direkt i anslutning till provsamlingen. Willing et al. (2009) och van den 

Berg et al. (2013) var de två studier som använde förvaring av prover i -20°C. I sex 

av sexton av de nämnda studierna var det svårt att tolka tidsintervall mellan 

provinsamling och analys. Det var bara Hydock et al. (2014) och Swyers et al. 

(2008) som hade en annan tid än direkt efter provinsamling vilket tyder på att det 

finns få studier att jämföra varandra med avseende tidsaspekt. Det var inte alltid 

samma studier som hade svårtolkade beskrivningar av förvaring respektive tid.  

En problematik som uppstår med bristfällig metodbeskrivning är att det blir svårt 

att upprepa studierna. En annan aspekt är att resultattolkning och jämförande av 

studiernas resultat försvåras, samt att det blir svårt att utvärdera resultat på 

individnivå vilket även Hydock et al. (2014) poängterade. 

Författarna till detta arbete har inte funnit några studier som använt förvaring i 

kylskåpsmiljö (4–6°C). Det skulle kunna bero på att det var vanligast med mätning 

i direkt anslutning till provinsamling och att frys ofta anses kunna ge bättre 

hållbarhet och bevara bättre än kylskåp. 

5.2 Metod och material 

Metod 

Vid avgränsning av det egna arbetet selekterades vissa mätvärden bort från 

datamaterialet då de ansågs vara mindre relevanta för klinisk verksamhet. I klinisk 

verksamhet kan prover behöva sparas och analyseras några timmar eller någon dag 

senare vid tillfällen då mer tid finns. Prover som samlats in flera månader tidigare 

är inte representativt för hästens hälsa i nutid. Prover som förvarades i kylskåp och 

analyserades efter 8 timmar valdes bort eftersom en normal arbetsdag sällan är 

längre än 8 timmar och därmed skulle tidsspannet hamna utanför arbetstimmarna. 

Likaså exkluderades prover som förvarades i frys och togs ut för analys efter 72 

timmar samt 1, 3 och 6 månader. Tiden 72 timmar ansågs överflödig eftersom 

mätningarna efter 24 och 48 timmar i frys inkluderades. I detta arbete studerades 

tider som visade hästens fekala pH i relativ närtid för att öka den kliniska 

relevansen. Tiderna 1, 3 och 6 månader skulle inneburit analys av redan insamlade 

prover och hur hästens fekala pH var en tid tillbaka och lämpar sig mer i 

studiesammanhang där träckprover samlas in över tid för att sedan analyseras vid 

ett tillfälle. Författarna till detta arbete har dock reflekterat över att tiderna 1, 3 och 

6 månader hade kunnat vara aktuella i klinisk verksamhet. Sådana situationer kan 

vara då hästägare själva samlar in träck under en längre tid och sedan tar med en 

samling träckprov vid nästa besök på kliniken och därmed slipper besöka kliniken 

lika ofta. I framtida forskning skulle studier kunna göras av längre tid från 

insamling av prov fram till analys och då förslagsvis 1, 3 och 6 månader. 
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I det redan insamlade datamaterialet fanns ett urval av behandlingar för 

respektive temperatur och tid. Endast tiden 2 timmar i rumstemperatur undersöktes 

och det saknades tidsintervall som var längre likt behandlingarna i kylskåp och frys. 

Författarna till detta arbete tror att valet att inte ha längre tid i rumstemperatur kan 

ha baserats på hygieniska aspekter och av erfarenheten att organiskt material har 

begränsad hållbarhet, särskilt i rumstemperatur.  

Det kan vara möjligt att de behandlingar som studerades i detta arbete inte täcker 

in specifikt avgörande brytpunkter för förändring av pH vid olika intervall från 

provinsamling fram till pH-mätning. Det skulle vara intressant att göra en studie 

med liknande upplägg som denna studie, avseende olika behandling av temperatur 

och tid, men att pH i träcken mättes kontinuerligt i stället för genom stickprov för 

att kunna se när de avgörande brytpunkterna sker och eventuellt utläsa ett mönster. 

Liknande pH-mätning som vid kontinuerlig mätning av pH i hästens magsäck 

(Merritt et al. 2003; Husted et al. 2008) kanske kunde vara ett alternativ vid en 

studie av kontinuerlig mätning av pH i hästträck. 

Fler studier behöver göras gällande olika faktorer som kan påverka uppmätt 

fekalt pH hos häst. Dels fler studier gällande faktorer som typ av foderstat och 

utfodringsrutiner, dels faktorer i sammanhanget vid provinsamling och 

provhantering fram till analys som exempelvis metod för insamling av 

träckmaterial. Resultaten i den egna studien tros kunna bidra till en ökad förståelse 

kring hur pH i träckprover kan påverkas av temperatur och tid vid förvaring av 

träckprov. Det är möjligt att resultaten i denna studie skulle kunna komplettera 

rekommendationerna av Hydock et al. (2014) och även framtagandet av ett 

standardiserat protokoll för mätning av pH i hästens träck. 

Vid insamling av träckprov går det att använda sig av rektalisering, uppsamling 

i en sele och genom insamling av träck från träckhög efter defekering varav det 

sistnämnda användes i det egna arbetet. Metoden valdes eftersom den är enkel och 

icke invasiv. De olika metoderna som beskrivs och används har olika grad av 

kontamination, praktikalitet, tidsåtgång och kostnader. Rektalisering för insamling 

av träckprov innebär troligen minst kontamination jämfört med de andra 

metoderna. Rektalisering anses vara ett mer invasivt ingrepp. Att rektalisera skulle 

även kunna anses vara svårare att utföra än de andra metoderna och mer 

resurskrävande då det behöver utföras av en veterinär, det behövs 

förbrukningsmaterial och eventuellt sedering. För en djurägare skulle det vara 

enkelt att samla in träckprov från hästens träckhög efter defekering, men det är 

relativt tidskrävande då hästägaren behöver invänta träckavgång. För uppsamling 

av träck i en sele kan det vara svårt att hitta en sele som passar hästen för att selen 

ska sitta bra och inte orsaka till exempel skav. En annan aspekt att ta hänsyn till kan 

vara svårigheten att samla upp träck i sele på ston då placeringen innebär att både 

träck och urin samlas upp och träckprovet då kontamineras. Vid etablering av ett 

standardiserat protokoll och praktisk tillämpning kan flera metoder för 
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provinsamling vara aktuellt. Om hästen är på klinik kan det vara aktuellt med 

rektalisering och det kan göras i samband med undersökning. I den situationen 

borde dock värdering göras huruvida det är lämpligt om det behövs sedering. Om 

hästen inte är på kliniken och djurägaren ska samla träckprov själv kan det vara 

aktuellt med insamling av träck från träckhög. Användning av sele skulle kunna 

vara lämpligt vid forskningsarbete. 

Kontamination av träckprovet innan analys kan vara avgörande. I studien av 

Næsset och Austbø (2010) konstaterades att fekalt pH varierar om träcken är tagen 

via rektalisering eller från marken på grund av kontaminering i det senare fallet. I 

studien av Davies et al. (2021) beskrevs att i grovtarmen kan pH förändras beroende 

på bakteriepopulation. Författarna till detta arbete tror att det kan finnas koppling 

mellan kontamination av träckprovet, en förändrad bakteriepopulation under 

förvaringstiden och förändrat pH i träcken. Som nämnt ovan kan träckprov samlas 

på olika sätt bland annat genom insamling av träck från träckhögar och genom 

rektalisering vilket den senare av dem anses vara den metod som innebär minst 

kontamination. Ytterligarare faktorer som skulle kunna påverka kontamination är 

till exempel varierande grad för renlighet av förbrukningsmaterial i stallmiljö och 

kunskap hos djurägare. Lindroth et al. (2021) hänvisade djurägare att använda rena 

engångsplasthandskar vid insamling av prov. Renligheten av dessa kan troligen 

variera en del framför allt vid hemmabruk och i stallmiljö jämfört med klinikmiljö 

och därmed innebära varierande grad av renlighet. Behållare vid förvaring kan 

säkert också spela roll för kontamination. I denna studie användes plastpåsar. I en 

av studierna från humanvården beskrevs att det fekala provet hölls i en anaerob 

miljö för att minimera förändrad bakteriepopulation (Petry et al. 2012). Reflektion 

har även gjorts gällande hur väl en djurägare i jämförelse med utbildad 

djurhälsopersonal skulle kunna samla in prov med så lite kontamination som 

möjligt. Författarna tror inte att en djurägare skulle kunna uppnå lika god 

renlighetstandard som på klinik. För standardiserad provtagning av fekalt pH bör 

instruktion finnas gällande minimering av kontamination av provet. 

Vid analys av prover i detta arbete utfördes tre upprepade mätningar för varje 

enskilt prov för att minska risken för slumpmässiga mätfel. Potentiella mätfel kan 

reduceras om ett medelvärde av flera mätningar används jämfört med ett enstaka 

mätvärde. I den statistiska analysen användes ett medelvärde av de tre proverna 

vilket av författarna anses ge större statistisk styrka. Liknande upplägg med 

upprepade mätningar har hittats i litteratur för studier på häst (Swyers et al. 2008) 

och på kor (Khorrami et al. 2022). I studien av Hydock et al. (2014) framgår inte 

att upprepade mätningar genomfördes. Rekommendationerna som presenterades i 

Hydock et al. (2014) inkluderade inte anvisning om huruvida upprepade mätningar 

skulle behöva utföras eller ej vid analys. Författarna av det egna arbetet anser att 

detta skulle behöva definieras i ett framtida standardiserat protokoll för mätning av 

pH i träck på häst. 
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Material   

För att få ett relativt homogent studiematerial till det egna arbetet angavs en del 

kriterier gällande hästarna som inkluderades. De skulle inte ha några kända mag-

tarmproblem, foderstaten skulle vara grovfoderbaserad (>75% av foderstaten var 

grovfoder i kg torrsubstans) och hästarna hållas i gräshage under dagtid och på 

separat box under nattetid. För parametrarna ålder, kön och ras på hästarna i studien 

var gruppen inte homogen. 

I denna studie användes redan insamlade data från hästar som var kliniskt friska. 

Inga hästar med gastrointestinala problem inkluderades och alltså fanns inga hästar 

konstaterade med varken grovtarmsacidos, fång, diarré eller magsår. Som beskrivet 

i bakgrunden så kan mag-tarmkanalens balans och pH rubbas vid vissa 

sjukdomstillstånd. Det skulle vara intressant att studera behandling av träckprovet 

vid exempelvis grovtarmsacidos då pH konstaterat är lägre i slutet av mag-

tarmkanalen vid detta tillstånd. Som beskrivet i bakgrunden kan pH sjunka 

ytterligare vid grovtarmsacidos beroende på vilken bakterietillväxt som sker och 

vilken dominerande bakterieprofil som finns (Milinovich et al. 2006; Davies et al. 

2021). Möjligtvis skulle detta kunna påverka och vara avgörande vid provinsamling 

och förvaring av träckprov fram till mätning av pH i träcken. Det vore intressant att 

vidare undersöka om detta skulle kunna påverka hållbarheten av träckprovet, 

exempelvis om ett lägre pH-värde skulle kunna innebära snabbare förändring i pH 

och därmed ge kortare tidsspann för mätning. 

I och med att alla hästar i den egna studien hölls på en grovfoderbaserad foderstat 

och studier har visat att foderstatens sammansättning påverkar pH (de Fombelle et 

al. 2003; Hussein et al. 2004; Brøkner et al. 2012; Van den Berg et al. 2013) vore 

det intressant att vidare undersöka hur fekalt pH skulle påverkas ifall hästarna hade 

blivit tilldelade en annan typ av foderstat. Möjligen skulle hållbarhet för träckprovet 

kunna variera beroende på foderstat med liknande motivering som stycket ovan att 

förändrad bakteriepopulation kan innebära förändrat pH (Milinovich et al. 2006). 

I den egna studien var hästarna av olika kön och ålder. Litteratur gällande 

variation av pH beroende på kön och ålder är motstridig där det finns de som menar 

på att det finns ett samband mellan pH i träck och kön eller ålder (Johnson & 

Rossow 2019) medan andra studier inte påvisat det (Williamson et al. 2007). Det 

är i nuläget svårt att avgöra om kön och ålder skulle ha påverkat resultatet i det 

självständiga arbetet. Ytterligare studier skulle behöva göras för att uttala om 

eventuell påverkan av kön eller ålder på fekalt pH. 

I denna studie fanns totalt 945 mätningar som inkluderades i den statistiska 

analysen och studiepopulationen var 105 hästar. Det är en relativt stor 

studiepopulation och ett stort datamaterial jämfört med de flesta andra studier inom 

ämnet och det ökar den statistiska styrkan. I Hydock et al. (2014) utfördes totalt 

400 mätningar av fekalt pH vilket även det är ett relativt stort antal. 

Studiepopulationen i Hydock et al. (2014) var 20 hästar. I studier inom ämnet ligger 
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antal studieobjekt ofta mellan 4–35 hästar vilket av författarna anses vara relativt 

lite och gör författarna medvetna om att detta ger studierna sämre statistisk styrka.   

För statistisk analys av interaktionseffekten mellan temperatur och tid var antalet 

prover samma för de olika behandlingarna. Vid databearbetning noterades dock att 

antal prover inom varje behandlingsgrupp för temperatur respektive tid inte var 

samma. Se fördelning av antal prov för varje behandling i tabell 5. Detta har troligen 

påverkat resultatet vid statistisk analys och kan innebära sämre statistisk styrka för 

studien. 
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Detta arbete har givit belägg för att förvaringstid och -temperatur för träckprov 

inverkar på pH-värdet i pressvätska från provet.  Resultaten i det egna arbetet 

uppfattas kunna bidra till en ökad förståelse om hur träckprover behöver förvaras 

för att minimera påverkan på pH-värdet om pH inte kan mätas direkt vid 

provtagning av träcken. Det är möjligt att resultaten i denna studie skulle kunna 

komplettera rekommendationerna som presenterats och även bidra till framtagandet 

av ett standardiserat protokoll för mätning av pH i hästens träck. Resultatet vid 

statistisk analys i detta arbete var att interaktioner mellan temperatur och tid 

påverkade det uppmätta pH-värdet i hästträck. Baserat på de analyser som utförts i 

den här studien kan det påstås att för att få korrekta resultat kan träckprovet efter 

provtagning förvaras i rumstemperatur i 2 timmar eller i kylskåp i 48 timmar innan 

mätning av pH. Behandlingen som innebar förvaring 48 timmar i kylskåp borde 

dock i nuläget inte uppfattas som bekräftad säker. Författarna till detta arbete menar 

att vidare forskning behövs inom området gällande mätning av fekalt pH på häst. 

Under litteratursökningen konstaterades vikten av framtagandet av ett 

standardiserat protokoll för mätning av pH i träck från häst, eftersom metoder som 

beskrevs i studier varierade och var bristfälligt beskrivna. Tid och 

förvaringstemperatur är viktiga parametrar vid provförvaring vid mätning av pH i 

hästträck. 
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