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Sammanfattning

Den hdr litteraturstudien beskriver olika alternativ till vallfoder for h&star och undersoker vilka
fodermedel som &r relevanta att studera vidare pa som grovfoderalternativ. Studien bedémer
fodermedlens anvandbarhet baserat pa hastens digestionssystem och naringsbehov, samt deras
klimatpaverkan och motstandskraft mot miljéforandringar.

Héstar ar grovtarmsjasare och behdver grovfoder, inte kraftfoder, for att undvika halsoproblem.
Studerade fodermedel inkluderar vass, rorflen, betfiber, helsad, teffgrds och behandlad
strasadeshalm. Vass och rorflen ar fordelaktiga ur ett klimatperspektiv men har varierande
smaklighet och smaltbarhet. Betfiber, en biprodukt fran sockerbetor, ar lite studerad som fiberkalla
men mer vanligt som kraftfoder. Helsadens naringsinnehall varierar beroende pa skordetidpunkt och
spannmalsslag. Teffgras ar varmetalig och resistent mot sjukdomar. Ammoniak- och lutbehandling
av strasadeshalm kan oka dess fodervarde.

Slutsatsen &r att det finns potentiella alternativa grovfoder for héstar men ytterligare forskning
behdvs for att forbattra produktion och anvandning.

Nyckelord: fodergrodor, helsad, hast, klimatforandringar, teffgras, vass

Abstract

This literature review describes various alternatives to traditional forage for horses and
investigates which feedstuffs are relevant for further study. The study assesses the usefulness of
these feedstuffs based on the horse’s digestive system and nutritional needs, as well as their climate
impact and resilience to environmental changes.

Horses are hindgut fermenters and need forage, not concentrate feed, to avoid health problems.
The alternative forages studied include common reed, reed canary grass, beet pulp, whole-crop
grains, teff grass and treated straw. Common reed and reed canary grass are advantageous from a
climate perspective but vary in palatability and digestibility. Beet pulp, a by-product of sugar beet
processing, is less studied as a forage replacement but more common as concentrate feed. The
nutritional content of whole crops varies depending on the harvest timing and type of crop. Teff
grass is heat-tolerant and disease-resistant. Treatment of straw can increase its feed value.

The conclusion is that there are potential alternative forages for horses but further research is
needed to improve production and usage.

Keywords common reed, climate changes, forages, horse, teff, whole crop
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Flyktiga fettsyror



1. Introduktion

Sverige ar idag det nast hasttataste landet i Europa, sett till antal hastar per invanare,
med ungefar 360000 hastar (Hastnaringens nationella stiftelse, 2017).
Hastnaringen ger upphov till en samhallsekonomisk omséattning pa ungefar 45-50
miljarder kronor per ar (Hastnaringens nationella stiftelse, 2017). For att
héstnaringen i landet ska fungera maste foderproduktionen vara tillracklig. Hastens
huvudsakliga foder &ar vallfoder, precis som for kor, ett av landets framsta
produktionsdjur. | en situation med brist pa vallfoder kan alltsa konkurrens om
fodret uppsta, och andra typer av grovfoder kan behdva ersatta vallfodret.
Lantbruket hotas av klimatférandringar som kan paverka produktionen av
vallfoder. Ett exempel pa ett sadant hot var torkan 2018 som resulterade i att
skordarna inte gav tillracklig avkastning och det blev brist pa vallfoder. Torkan
ledde till flera risker; dels dkade andelen kraftfoder i foderstaten till foljd av en
minskad grovfoderanvandning vilket har negativ inverkan pa hastens halsa, dels var
det inte ovanligt att hastagare importerade grovfoder for att kunna utfodra sina djur
(Ringmark, 2020). Import av grovfoder &r inte en langsiktigt hallbar I6sning och
det kan innebdra att man omedvetet for in ogrés eller smittor i landet som inte
tidigare funnits i Sverige. Importerade fodermedel fér primarproduktion kan darfér
vara ett allvarligt hot mot var svenska natur och de inhemska grodor vi brukar i
dagsléaget (Ringmark, 2020). Klimatférdndringarna kan framéver ge upphov till
bade perioder med 6kade temperaturer och torka liksom perioder med nederbord
och blotare marker (Grusson et al., 2021). Om vi inte har vallfodergrédor som har
god formaga att 6verleva i sadana miljoer kan vallfoderbrist uppsta. For att sékra
forutsattningarna for en tillracklig grovfoderproduktion i framtiden &r det viktigt att
oka kunskapen kring andra fodergrodor, bade i Sverige och globalt. Det &r
nddvéndigt att undersoka grodornas potential att ge gynnsamma skoérdar i den
svenska miljon och bedéma deras lamplighet som grovfoder (Ringmark, 2020).
Syftet med arbetet ar att beskriva vilka grovfoder som kan utgéra alternativ till
vallfoder till hastar. De ska vara anpassade till hastens digestionssystem, ha lag
klimatpaverkan, vara motstandskraftiga mot eventuella forandringar i miljon samt
ha de egenskaper som kravs for att fylla hastars energi- och naringsbehov utan att
orsaka halsorisker. Fragestallningen som diskuteras och besvaras i uppsatsen dr om
det finns alternativa grodor som kan anvandas som grovfoder till hastar och om de
helt kan ersatta vallfoder i hastfoderstater.



2. Hastens naringsbehov och
digestionskanal

For att kunna avgora om ett foder ar lampligt att utfodra till hastar eller inte bor
man ha kdnnedom kring hastens digestionskanal och néringsbehov. Nedbrytning av
fodret sker i olika steg genom héstens digestionskanal. En sammanstélining av
digestionskanalen gjordes av Merritt och Julliand (2013) dar de olika stegen
kortfattat kan beskrivas enligt foljande. Den forsta, mekaniska, spjalkningen av
fodret sker i munnen dar hasten tuggar fodret till mindre bitar samtidigt som det
blandas med saliv. Salivens funktion &r att underlatta svaljning och vidare transport
till magsacken via foderstrupen. | magsacken utsondras kontinuerligt saltsyra och
pepsin. Darefter fortsatter digestan till tarmsystemet som huvudsakligen kan delas
in i tunntarm och tjocktarm. Det &r i tunntarmen som den huvudsakliga
absorptionen av naringsdmnen sker efter att enzymer som utsondras i tunntarmen
fran andra organ samt i mikrovilli brutit ner stérre molekyler i fodan till mindre.
Gallsalt till fettnedbrytningen utsondras fran levern, via gallgangar direkt till
tunntarmen, och lipas utsondras fran bukspottkorteln. Bukspottkorteln utsondrar
ocksa amylas som bryter ned starkelse, men mangden kan variera och &r generellt
lagre hos héstar an for andra arter. Den sista delen av digestionskanalen é&r
grovtarmen. Hasten dr en grovtarmsjésare vilket innebér att de vaxtdelar, bland
annat cellulosa och hemicellulosa, som inte kan brytas ned tidigare i
digestionskanalen fermenteras av fibernedbrytande mikroorganismer i grovtarmen.
Digestionen av cellulosa och andra fiberrika véxtdelar &r viktig eftersom de
fermenteras till flyktiga fettsyror (VFA) som sedan tas upp genom tarmslemhinnan
och utnyttjas som energi (Merritt & Julliand, 2013).

Eftersom hdsten &r en grovtarmsjasare och den huvudsakliga energiutvinningen
fran fodret sker med hjalp av mikroorganismerna i grovtarmen &r grovfoder hastens
huvudsakliga foda. Grovfodret i hastens foderstat fyller manga viktiga funktioner
utéver energiforsorjningen, allt fran stimulansen av tuggrorelse till att uppratthalla
en god tarmhalsa vilket ar viktigt for hastens valmaende. Om héasten utfodras med
grovfoder eller kraftfoder har dven stor betydelse for hur pH-vardet kommer
forandras i grovtarmen. Normalt, med huvudsakligen grovfoder i foderstaten, ligger
pH-vérdet i hastens grovtarm pa 6,5. Det pH-vérdet ger en optimal miljo for
mikrobiell tillvéxt och upptag av VFA (Sadet-Bourgeteau et al., 2017; Raspa el al.,
2022). Vid utfodring med starkelserikt foder kommer all starkelse inte hinna brytas



ner i tunntarmen. Det innebdr att onedbruten starkelse som hamnar i grovtarmen
jases av mijolksyrabildande bakterier. Bakterierna bildar da mjolksyra vilken
orsakar en pH-sankning. Ett lagt pH ger samre miljo for mikroorganismerna och
darmed lagre mikrobiell aktivitet vilket resulterar i minskad nedbrytning av bland
annat cellulosa och hemicellulosa (Raspa et al., 2022). Ett lagre pH-varde leder
ocksa till att bakterier i hastens tarm dor samt att tarmslemhinnan skadas. Bade
bakterieddd och skadad tarmslemhinna kan orsaka fang och okad risk for kolik
(Ermers et al., 2023). For att undvika for stora méngder starkelse i foderstaten &r
det viktigt att ta hansyn till den allménna rekommendationen om max 150 ¢
starkelse/100 kg kroppsvikt och utfodringstillfalle (Jansson, 2011).

En annan anledning till att for stora mangder kraftfoder kan bli ett problem for
hasten &ar att hasten saknar gallblasa. Gallan, som anvands for att gora fettet
atkomligt for nedbrytning, utséndras darfor direkt fran levern. Det innebér att gallan
inte kan koncentreras och portioneras ut i storre mangder nar den behdvs, som vid
intag av fettrikt foder. Det innebar att onedbrutet fett hamnar i grovtarmen vilket
leder till att mikrobernas fibernedbrytning minskar (Jansson, 2011).



3. Alternativa grovfodermedel

De fodermedel som kommer diskuteras i litteraturstudien &r vass, rorflen, betfiber,
grovfoder av helsédd, teffgras och alkalibehandlad halm. Dessa fodergrédor ar
aktuella dels ur ett klimatperspektiv, dels ur hastens perspektiv med avseende pa
naringssammansattning och preferens. Naringsvarden och energiinnehall i de
presenterade fodermedlen sammanstalls och ges Oversiktligt i tabell 1.

Tabell 1 Sammanstéllning av energivarde (berdknat for h&st om inte annat anges) och
naringsinnehall i de grovfoder som tas upp i litteraturgenomgangen

Betfiber HO6 — Halm - Halm-lut Halm — Rorflen Vass Teffgras HO6  — Helsdd
havre NH; obh. vete (havre)

Smb. 12,81 9,82 9,63 9,234 7,734 9,62 6,03° 9,22 9,52 11,2

Energi

(MJ/kg

TS)

Raprotei 54! 87 119 40,0 69,0 171 33,2 197 87 102°

n (g/kg

TS)

NDF 420 512 - - 748 654 728 572 539 605°

(9/kg

TS)

NSC - 305 - - - 107 - 120 304 -

(9/kg

TS)

Kalcium 7% 32 - - - 4 1,52 4,4 2,6 4,5

(9/kg

TS)

Fosfor 1t 2,1 - - - 5 0,72 3,8 1,9 2,9

(9/kg

TS)

Referen Jansson, Rodi Spérndly  Sporndly  Sporndly  Ordakowski- Kazemi  Rodiek  Rodiek  Wallsten,

S 2011; ek & et al., et al., et al., Burk et al., et al, &Jones, & Jones, 2008,
Thorrin ~ Jones 2019 2019 2019 2006 2023 2012 2012 Foder-
ger et , tabell,
al., 2022 2012 SLU
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!Omvandlat fran baserat pa kg foder (enhet/kg foder / TS-halt), 20Omvandlat fran
Mcal (1 Mcal = 4,18 MJ), *Omvandlat fran OE (omséttbar energi, OE / 0,86 = smb
energi), “Siffror gallande notkreatur, °Siffror géllande far, °®Siffror géllande
mjolkmognad

3.1 Vass (Phragmites australis)

Vass ar en perenn, flerarig, grasart som framst véxer i olika typer av vatmarker.
Véxten &r latt att odla och vaxer bra i djupa, fuktbevarande jordar. Den har god
formaga att acklimatisera sig vilket har gjort att den spridit sig dver stora delar av
varlden och ar vanlig i bland annat Europa, Nordamerika och Asien (Qian-Wei et
al., 2021).

Historiskt sett har vass varit en anvandbar och viktig foderravara till framst
notkreatur men har med tiden glémts av och ersatts av olika vallfoder. Grésarten
har ater tagits upp till diskussion som alternativt grovfoder till bade nétkreatur och
hast. Det var framst torkan 2018 som gjorde att diskussionen kring vass som
alternativt grovfoder lyftes men aven Gvergddningen i Ostersjon ar en stark
motivation att utveckla produktionen av vass som grovfodermedel. VVassen ar viktig
ur den synpunkten eftersom den trivs i naringsrikt vatten och &r bra pa att ta upp
kvéave och fosfor. Vassen har formaga att tillfora syre till sedimenten vid rétterna
for att sedan stimulera nitrifikation och denitrifikation. Den processen tillsammans
med att vaxande vass kan absorbera biotillgangligt kvave fran sedimenten leder till
en betydande kvéveborttagning (Toyama et al., 2015). Aven fosfor kan tas upp béde
via vattnet och fran sediment nere pa botten. For att undvika att naringsamnena
slapps ut till miljon igen, vilket sker ndr véxten vissnar, kan vassen skordas och
utnyttjas som djurfoder (Salamah & Kurniawan, 2018).

De allra flesta studier kring vass som grovfodermedel ar gjorda pa kor eller andra
idisslare. Déaremot har Axelsson & Hellberg (1942) diskuterat vass som
grovfodermedel till hastar till viss del. Enligt studierna bor vass skordas strax fore
eller omkring blomning da straet blir betydligt hardare och grovre efter blomning,
vilket pavisats ge samre smaklighet och dven lagre sméltbarhet hos héstar. Vassens
grova stjalkar gjorde den svar att sammanpacka och ensilera och darfor
rekommenderades istéllet torkning till ho (Axelsson & Hellberg 1942). Det har
ocksa pavisats stora risker for mogeltillvaxt vid ensilering av vass och att det
forekom stora TS-forluster, framst av kvévefria extraktivamnen och rafett
(Axelsson & Hellberg, 1942).

Vass har det lagsta innehallet av smaltbar energi bland de grovfoder som tas upp i
litteraturgenomgangen (tabell 1). Genom att tillsatta natriumhydroxid (NaOH) till
vass kunde torrsubstansens smaéltbarhet 6ka genom nedbrytning av neutral
detergent fiber (NDF), och darmed blev ocksa vardet av omsattbar energi hogre
(Kazemi et al., 2023). Resultatet med den Okade torrsubstansens smaltbarhet
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visades in vitro med vamvatska fran far (Kazemi et al., 2023). Det blev stora
variationer i pH-vérde i ensilaget beroende pa om melass och/eller urea tillsattes
och i vilken méangd. Tillsats av 10% melass gav lagst pH, 4,20, och tillsats av 2%
urea gav hogst pH, 6,93. Skillnaderna berodde pa flera orsaker, déribland
ammoniakkoncentration, syrabildning och den mikrobiella aktiviteten. En del av
resultatet av studien visade att de ureabehandlade ensilagen gav en 0kad j&st- och
mogelkoncentration liksom en minskning av totala antalet bakterier. Innehall av
raprotein Okade signifikant i de ensilage som behandlats med urea medan
koncentrationen av NDF minskade vid tillsats av 10% melass jamfort med det
kontrollensilaget. Studiens slutsats var att vassgras med inblandning av 10% melass
kan fa ett Okat naringsvarde eftersom det gav battre smaltbarhet, lagre andel
odnskade mikroorganismer samt battre ensileringsférmaga (Kazemi et al., 2023).

3.2 Rorflen (Phalaris arundinacea)

Rorflen dr en perenn grasart som véaxer som mest under var och forsommar. Den
har god formaga att vaxa i nagot fuktigare klimat med lagre temperaturer vilket gor
att det kan finnas forutsattningar att producera rorflen som grovfoder &ven i
Sverige. En studie, gjord i Maryland, USA, med syfte att understéka mojligheten att
anvanda rorflen som grovfoder till hastar visade att det under de forhallandena
fanns goda forutsattningar for atervaxt under sommaren vilket ger mojlighet till fler
skordar och storre produktion (Ordakowski-Burk et al., 2006).

Flera studier har visat att hastar ofta foredrar andra grasarter fore rorflen i de fall de
fatt mojlighet att valja. 1 en studie (Allen et al., 2013), pavisades att hastarna valde
bland annat dngssvingel och timotej fore rorflen, vilket dven stods av resultatet i
studien av Ordakowski-Burk et al (2006). | de bada studierna har &ven
smaltbarheten for olika ndringsémnen i olika gréasarter jamforts vilket visat att
smaltbarheten var hogre i timotej an i rérflen for torrsubstansen, sur detergent fiber
(ADF), NDF, socker och kalcium. Den hdgre smaltbarheten for NDF och ADF hos
timotej kan tyda pa att fibrerna i den vaxten var mer fermenterbara an i rorflen.
Daremot hade rorflen, jamfort med timotej, hogre smaltbarhet for bade raprotein
och rafett. Torrsubstansens sméltbarhet var lagre for ho baserat pa rorflen jamfort
med timotej. Smaltbarheten av olika naringsamnen i ett grovfoder paverkas av flera
faktorer, dar véxtens utvecklingsstadium dr den viktigaste (Ordakowski-Burk et al.,
2006; Allen et al., 2013).

Vidare visade studien av Ordakowski-Burk et al. (2006) att ho av bade timotej och
rorflen tackte minimibehovet for underhall av sméltbar energi (DE), raprotein,
kalcium (Ca), fosfor (P) (tabell 1), kalium, jarn och magnesium men inte av koppar,
zink och natrium hos en hast med 550 kg kroppsvikt. Forfattarna konstaterade aven
att de huvudsakliga skillnaderna mellan grésarterna var att timotej hade lagre
koncentration av raprotein (14,4%) an rorflen (17,1%) och att timotej hade ett mer
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idealt forhdllande mellan Ca och P. De bada arterna skordades i samma
plantmognad. | studien pavisades daremot variationer i naringsinnehallet mellan
grasarterna, vilket gor det svart att dra allménna slutsatser. Det rekommenderade
forhallandet mellan kalcium och fosfor i totalfoderstaten for hastar ar 1:2-1:8
(Jansson, 2011). I timotejho var forhallandet mellan Ca och P 1,6:1 och i rorflenh
0,8:1 (Ordakowski-Burk et al., 2006). En kvot pa 0,8;1 &r ett ogynnsamt férhallande
mellan kalcium och fosfor, vilket i langden kan ge negativa konsekvenser vid
utfodring, till exempel skadliga effekter pa kalciumhomeostasen. Det &r darfor
viktigt att komplettera ett grovfoder av rorflen med andra foderravaror eller tillskott
for att hoja Ca:P-kvoten (Ordakowski-Burk et al., 2006).

3.3 Betfiber (Beta vulgaris)

Betfiber ar en biprodukt fran sockerframstéllning och kommer fran sockerbetan.
Betfiber bestar av fibrer med hog smaltbarhet som utnyttjas val i hastens
digestionssystem (Bach Knudsen, 1997). Pektin &r den fibertyp som utgor storst
andel av fiberinnehallet i betfiber, vilket ar fordelaktigt eftersom det &r en fibertyp
med hdg smaltbarhet och utgor en ndringskalla for mikroberna i grovtarmen (Bach
Knudsen, 1997). De flesta studier som gjorts kring betfiber till hastar &r for att
undersbka mojligheten att ersitta spannmalsbaserat kraftfoder alternativt
komplettera grovfodret. Genom att ersatta spannmal med betfiber kan energiintaget
uppfyllas med en lagre risk for sjukdomar, till exempel fang och kolik, och negativ
paverkan pa hastens halsa (Potter et al., 1992). Betfiber istéllet for havre i hastens
foderstat minskade intaget av starkelse med 39% samt 0kade NDF-intaget med 7%
(Lindberg & Karlsson, 2001). Betfiber som grovfoder kan i framtiden ha flera
fordelar, till exempel det hoga energivardet i kombination med fiberinnehall och
hastarnas preferens for fodermedlet. Om betmassan berikas med melass kan HP-
massa framstéllas vilket gor det enklare att ensilera den vilket Oppnar upp
mojligheter att ersédtta traditionellt anvanda grovfodermedel. HP-massa Okar
mojligheterna till lagring och transport vilket goér anvdndandet oberoende av
geografiska forutsattningar. Det ar ocksa fordelaktigt med HP-massa att dess
naringssammanséttning och produktion ar likvardig mellan aren, det ger en saker
foderproduktion och foderstaten blir jamn 6ver tid (Nordic sugar, u.d.). Det finns
enbart ett fatal studier om mojligheterna att ersatta grovfoder med betfiber, da
utférda pa andra djurslag an hast (Olfaz et al., 2005; Neville et al., 2023: Zaremba
et al., 2024).

| en studie (Thorringer et al., 2022) undersoktes betmassans naringsinnehall for hast
(tabell 1) och hur den totala sméltbarheten for foderstaten fordndrades nar ho
kompletterades med nagon typ av fiberrikt fodermedel. De olika alternativa
fodermedlen som undersoktes var betmassa och skal fran sojabonor. Resultatet fran
studien visade att betmassa hade hdgst smaltbarhet i grovtarmen av alla fodermedel
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som jamfordes i studien. Betmassa hade aven hogst halt av rafett (49,0 g/kg TS),
vilket dock berodde pa att fett tillsattes i pelleteringsprocessen, samt hogst innehall
av lattlosliga kolhydrater (88,1 g/kg TS), jamfort med sojaskalen. D&remot var det
lagst innehall av NDF (420 g/kg TS), och ADF (217 g/kg TS) i betmassan. Studiens
slutsats gallande betmassan och dess naringsinnehall &ar att den ar majlig att
inkludera i foderstaten for att uppfylla de dagliga rekommendationerna for
torrsubstansintag. Vid planering av foderstater for hastar med olika energibehov &r
det manga delar att ta hansyn till, sa som vilken typ av kostfiber som ingar, fodrets
kemiska egenskaper och héstens tarmdigestion (Thorringer et al., 2022).

3.4 Grovfoder av helsad

3.4.1 Helsadesensilage

Helsadesensilage innebar att man skordar hela spannmalsplantan med karna och
halm. Det kan vara ett alternativ om risken &r stor att spannmalen inte hinner mogna
i tid. Ensilagets kvalitet varierar beroende pa nar skorden sker, producenten kan
antingen vélja att skorda tidigt, nér karnan &r i mjélkmognadsstadiet, eller senare,
nar karnan &r i1 degmognadsstadiet. Skillnaden mellan mjélkmognad och
degmognad ar att axet vaxer till allt mer vilket gor att starkelsehalten dkar i kérnan
samtidigt som fiberhalten minskar (Nadeau, 2007). Det finns i dagsldget inga
studier pa helsadesensilage till hast, daremot har det utforts flera ensileringsstudier
till nétkreatur runt om i Sverige, vilka diskuteras i en sammanstallning av Spérndly
et al. (2019). Ett av de forsoken (Bertilsson et al., 2006) visade att helsdd som
skordas vid mjélkmognad gav en mer lattpackad och lattensilerad gréda jamfort
med nér skorden skedde vid tidig degmognad. Den forbéattrade konserveringen
berodde troligtvis pa en hdgre sockerhalt och lampligare TS-halt i grodan. Det har
aven genomforts fyra forsok vid SLU:s forsoksgard utanfor Umea (Pettersson,
1995). Den studien visade hur energivardet for noétkreatur och avkastningen
forandrades vid olika skordetidpunkt, fran en vecka efter axgang till sa sent som sju
veckor efter axgang. Energivardet sjonk fran cirka 10 MJ/kg TS, vecka 1, till 9
MJ/kg TS vecka 4 och sedan ytterligare till 8,6 MJ/kg TS vecka 7. TS-halten 6kade
fran 17-20% vecka 1 till ungefar 50% vecka 7. En férdel med helsadesensilage &r
att den kemiska sammansattningen gor den latt att ensilera vid TS-halter mellan 50—
60%. Daremot kan problem uppsta vid packning da luft latt tranger in och ger en
oonskad svamptillvaxt som féljd, vilken risk okar vid helsad eftersom straet kan
vara grovre vilket ger en mer svarpackad groda (Duniére et al., 2013).
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3.4.2 Spannmalsslag som ho och bete

Spannmalsho, det vill saga ho gjort av exempelvis havre (Avena sativa) eller vete
(Triticum spp.), &r inte lika vanligt forekommande som djurfoder i Sverige som i
andra delar av varlden. Tidpunkt for skérden har stor inverkan pa energi- och
naringsinnehallet i fodret och kan aven paverka smakligheten pa hoet (Rodiek &
Jones, 2012). Resultatet i en studie av Rodiek & Jones (2012), dar fyra olika sorters
ho: lusern (Medicago sativa), teff (Eragrostis tef), havre och vete, jamfordes visade
att ho baserat pa havre eller vete inte kunde uppfylla underhallsbehovet, av energi
och naringsamnen, for en normalfodd hast pa 500 kg (Rodiek & Jones, 2012).
Viktigt att notera ar daremot att det var hastarnas konsumtion av fodret som var den
begransande faktorn och inte fodrets egentliga naringsinnehall. Hastarna utfodrades
med nara fri tillgang pa spannmalshé men resultatet i studien visade att hastarna
inte at tillrackliga mangder av fodergivan for att tacka underhallsbehovet, vilket
tyder pa att preferensen var for lag dven om de givits fri tillgang. Forfattarna
anvéande endast mattband for att registrera hastarnas vikt fore forsokets borjan och
de diskuterade inte nagon viktforandring i slutet av utfodringsforsoket vilket
forsvarar mojligheten att dra nagra slutsatser kring om energi- och naringsinnehallet
var tillrackligt eller ej. De naringsamnen som beaktades var raprotein, kalcium och
fosfor, samt innehallet av sméltbar energi (tabell 1). Totala foderintaget av icke-
strukturella kolhydrater (lattlésliga kolhydrater och stirkelse) var baserat pa
frivilligt intag och den kemiska sammanséttningen i hoet, for havrehd 1662 g/dag
och for veteht 2174 g/dag. Av de fyra hosorterna som jamfordes konsumerades
havrehd i lagst utstrackning av hastarna (Rodiek & Jones, 2012).

Spannmalsvéxterna har dven undersokts som bete till hast. Resultatet i en studie
(Grev et al., 2017) visade att hastarna under somrarna 2013 och 2014 féredrog bade
host- och varvete framfor varhavre som bete. Hastarna tilldelades betesytor med
samma totalméngd TS av varje betesvaxt och konsumerad andel av ytan jamfordes.
Andelen konsumerat bete i % av den tillgdngliga betesytan var for vetet > 69%,
medan det var < 16% for havre. Under hosten bada aren var konsumtionen av
varvete och italienskt rajgras (Lolium multiflorum) hogst, dar andelen konsumerat
bete var > 50%, medan havre fortfarande var bland de betestyper som
konsumerades i lagst utstrackning med en andel pd < 32%. Hastarnas olika
preferenser kunde kopplas till véxternas olika egenskaper, daribland plantmognad,
hojd och avkastning samt innehall av raprotein, NDF och icke-strukturella
kolhydrater. Av studiens resultat kunde forfattarna dra slutsatsen att héstens intresse
for fodret var negativt associerad med hogre plantmognad, hdjd och avkastning
medan det var positiva korrelationer mellan hastens preferens och innehall av
raprotein och icke-strukturella kolhydrater (Grev et al., 2017).
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3.5 Teffgras (Eragrostis tef)

Teffgras &r en ettarig grasart som ursprungligen kommer fran Afrika dar den framst
anvands till spannmalsproduktion. Den huvudsakliga anledningen till att utveckla
produktionen av teffgras i Sverige ar att grodan ar torktalig och véxer snabbt, under
goda forhallanden kan den skdrdas redan 40 till 60 dagar efter sadd. Teffgrés har
aven god sjukdomsresistens (Staniar et al., 2010; McCown et al., 2012). Teffgrés
ar varmetaligt, till skillnad fran de traditionellt anvanda grasarterna i hastfoder i
Skandinavien. Det paverkar hastarnas preferens och kan resultera i ett lagre
foderintag vilket i sin tur reducerar intaget av naringsamnen och energi (McCown
etal., 2012). | en studie (McCown et al., 2012) ingick tva experiment dar det forsta
omfattade en jamforelse av hastars preferens for teff-, lusern- och timotejho. Nar
hastarna gavs mojlighet att vélja mellan lusern och teff foredrog de lusernhéet, och
nar de fick vélja mellan timotej och teff foredrog héstarna timotej. Forfattarna
diskuterade aven huruvida koncentrationen av NDF i de olika arterna paverkade
preferensen och eftersom koncentrationen av NDF var hogst i teffgras kan det ha
haft inverkan pa vilket foder hastarna foredrog. Daremot var innehallet av raprotein
lagre hos teff jamfort med lusern men likvardigt med timotej sa det ar inte troligt
att det haft stor paverkan pa hastarnas preferens. | studien jamfordes aven olika
mognadsgrad vid skord for att se om det paverkade preferensen och resultatet for
det visade att teffgras skordat i tidigare plantmognad, med lagre innehall av NDF,
foredrogs av héstarna (McCown et al., 2012).

Nér lusernho, teffho, havreho och vetehd jamfordes med varandra (Rodiek & Jones,
2012) visade resultatet att teffho hade god formaga att uppfylla naringsmassiga
underhallsbehovet hos en hast. Av de naringsvéarden som studerades, raprotein,
lysin, kalcium och fosfor, samt innehallet for sméltbar energi, var det endast
behovet av energi som inte kunde tickas med teffhd (tabell 1). Aterigen framgar
det inte i studien vad underhallsbehovet hos de hastar som deltog i studien var eller
deras vikt, dven om hastarna vagdes med mattband fore och efter studien
genomfordes. En annan anledning till att studera mojligheten att anvénda tropiska
grésarter istallet for de mer traditionellt anvanda tempererade grésen till hastar ar
att koncentrationen av icke-strukturella kolhydrater generellt &r lagre i de
forstndmnda. Den framsta anledningen till det &r de tropiska grédornas uteblivna
innehall av fruktaner (Staniar et al., 2010). | studien visades att intaget av icke-
strukturella kolhydrater for teffhd lag pa 1043 g/dag vid frivilligt foderintag.
Innehallet av icke-strukturella kolhydrater var darmed hogre i teffho jamfort med i
lusernho men lagre &n i bade havre- och vetehd. Som forfattarna i studien lyfte sa
ar det framst for hastar med insulinresistens som stérkelse- och sockerintaget ar
viktigt. Det & rekommenderat till max 10% av foderstatens torrsubstans (Rodiek &
Jones, 2012) vilket inget av de olika fodermedlen i studien uppnadde, &ven om bade
lusernhd och teffhd hade lagre innehall av lattl6sliga kolhydrater (12% av TS) an
de tva andra fodren (30% av TS) (Rodiek & Jones, 2012).
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| en annan studie (Staniar et al., 2010) jamfordes naringsinnehall, foderintag och
torrsubstansens smaltbarhet for teffgras som skoérdats vid tre olika mognadsstadier.
En av de storsta skillnaderna i naringsinnehall och foderintag, gallande teffgras, var
att en gréda med hogre plantmognad vid skord innehdll 6kad andel icke-strukturella
kolhydrater medan andelen raprotein, kalium, jarn och magnesium minskade.
Hastarnas konsumtion minskade nér hoet var skordat i senare plantmognad.
Resultatet visade att det inte fanns nagra maétbara forandringar i hastarnas
kroppsvikt for nagon av de olika mognadsgraderna. Daremot uppfyllde inte fodret
det teoretiska energibehovet for hastar oavsett skordetidpunkt. Hoet skordat i sen
plantmognad uppfyllde inte behovet av raprotein och inget av alternativen kunde
uppfylla behoven av koppar och zink (Staniar et al., 2010).

3.6 Lutad och ammoniakbehandlad halm

Att behandla halm med alkali kan géras for att halmen ska fa ett hogre fodervarde
(tabell 1). Det vanligaste sattet att behandla halm &r med hjélp av ammoniak (NHs).
Ammoniak ar en kvaveforening vilket ger halmen ett hogre vérde pa raproteinet.
Att endast anvdnda ammoniakbehandlad halm som grovfoder i foderstaten kan
innebdra att det behdver kompletteras med ett fullvardigt proteinfodermedel,
beroende pa djurkategori (Spérndly et al., 2019). Det har dock inte gjorts nagra
utfodringsforsok med hastar och behandlad halm vilket gor det svart att dra
slutsatser hur ammoniakbehandlad eller lutad halm kan utnyttjas i hastfoderstater.
Halmen kan &ven behandlas med lut baserad pd natriumhydroxid (NaOH),
kalciumhydroxid (Ca(OH).) eller véteperoxid (H202). Lutningen innebdr att
bindningarna mellan hemicellulosa, cellulosa och lignin 16ses upp och fibern blir
da mer lattillganglig, vilket framst ger halmen ett hogre energivarde (Sporndly et
al., 2019).

Ett satt att behandla halm &r att anvdnda en alkalisk fdrbehandling,
ammoniakfiberexpansion. Fibrerna processas da med anga och vattenfri ammoniak
vid hogt tryck och temperatur. Det &r viktigt att halmen har viss fuktighet, 70-80%,
nar den forpackas och ndr ammoniakgasen sedan injiceras genom ensilageplasten.
Vanligtvis injiceras 3—4,5% NHs av TS och vid en temperatur om 40°C. Resultatet
av behandlingen blir att bindningar med hemicellulosa och lignin, samt
cellulosakristalliner forstors till viss del men dven att substratytan okar. Till foljd
av detta 6kar den mikrobiella atkomsten till substratet vilket ger halmens cellvaggar
en battre hydrolys (Sporndly et al., 2019; Ribeiro et al., 2020). Den framsta fordelen
med ammoniakbehandling av halm &r att &ven fuktig, men oskadad, halm kan bli
lagringsduglig eftersom ammoniak &ar effektivt for att avdéda mikroorganismer.
Ammoniakbehandling konserverar fodret och hojer dess smaltbarhet. Halten
reducerbara sockerarter ar hog i grona vaxter vilket gor att de tillsammans med
ammoniak riskerar att bilda en toxisk substans, 4-metyl-imidazol. Djuren riskerar
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da att forgiftas av fodret och olika tecken pa centralnervosa stérningar, bland annat
vinglighet, raserianfall, utvidgade pupiller och cirkelgang ar vanliga symptom. Det
ar darfor av stor vikt att inte utfora behandling pa halm med stor inblandning av
grona vaxtdelar, vilket understryks av Carlsson (1987 se Sporndly et al., 2019).
Halm kan &ven laggas i lut vilket gors genom att tillféra NaOH blandat med vatten.
For att minska Na-halten i fodret kan det ocksa kombineras med Ca(OH); eller
H.0,. Att behandla med lut ger likvardig effekt pa smaltbarheten av fibern som nar
halmen behandlas med ammoniak, det vill sdga &ven med lut 6kar sméltbarhet och
energivardet (Sporndly et al., 2019).
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4. Diskussion

Som presenterades i inledningen var syftet med litteraturstudien att undersoka
alternativa grovfoder till hastar. En sammanstallning av naringsinnehallet i de olika
fodermedlen som presenterats i litteraturstudien redovisades i tabell 1. | tabell 1
redovisas helsadesensilage baserat pa havre vilket ger en generell dverblick dver
naringsinnehallet d&ven om det ar viss variation beroende pa sadesslag och
plantmognad vid skoérd.

I litteraturstudien jdmfordes en rad olika grodors anvandbarhet som alternativa
grovfoder till hastar och de har olika for- och nackdelar som maste tas hansyn till i
produktion och utfodring.

Det ar svart att forutspa framtidens klimat och vader med tanke pa radande
klimatforandringar. De senaste aren har det varit stor variation mellan olika ar vilket
gor det svart att planera vaxtfoljden. Det kan darfor vara fordelaktigt att ha en
blandvall bestdende av bade groédor som klarare varmare och torrare miljo och
grodor som har béttre 6verlevnad i kallare och framférallt blétare miljé. Att blanda
in teffgras i en vall bestaende av traditionella fodergrédor vore darfor ett alternativ
for att 6ka avkastningen pa skorden och fa en sakrare produktion. Det vore
fordelaktigt eftersom teffgras har battre dverlevnadsformaga i ett varmare klimat
(McCown et al., 2012) vilket de tempererade gréasen inte har. Detta forslag &r dock
inget som har testats och det finns manga risker som kan komma med den typen av
produktion. Teffgras ar ettarig och dverlever inte vintern i Sverige (Staniar et al.,
2010) vilket skapar en lucka for ogrés att sprida sig, man vet inte heller grédornas
formaga att samspela med varandra, om de kommer konkurrera ut varandra eller
inte. Det vore intressant med mer forskning pa amnet for att se om det kan ge god
produktion i framtiden, men i dagslaget ar kunskapen om amnet bristfallig. De
kanda fordelarna med teffgras idag ar dess goda sjukdomsresistens (Staniar et al.,
2010) och snabba tillvaxt vilket gor att den kan sas i maj for att skordas redan i
augusti. Teffgras har &ven en ndringssammansattning som uppfyller stora delar av
hastens nadringsbehov men energibehovet ar inte tillrackligt (Rodiek & Jones,
2012). Andelen NDF i teffgras ar inte heller optimal da den ar nagot hég utifran
héstarnas preferens och foderintaget paverkas (McCown et al., 2012). Att gora en
foderblandning av teffgréas och vass ar ocksa ett alternativ eftersom vassen har god
smaklighet (Axelsson & Hellberg, 1942) och tillracklig Ca:P-kvot som skulle
kunna stotta upp det lagre innehallet av kalcium i teffgrés. Det ar dock svart att dra
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konkreta slutsatser kring konsumtionen av en sadan foderblandning i dagslaget,
men foderblandningen kan jamféras med ett fullfoder till nétkreatur, dar det mixas
fodermedel med olika preferens for att Oka intaget av fodermedel med lagre
preferens. Vass har aven manga fordelar ur ett miljoperspektiv, som att bidra till
minskad Overgddning i sjoar och vattendrag (Toyama et al., 2015; Salamah &
Kurniawan, 2018). Om vassen dessutom behandlas med urea, melass eller
natriumhydroxid okar néringsvérdet annu mer (Kazemi et al., 2023) dock &r den
studien utford pa idisslare vilket inte ar direkt 6verforbart pa hastars naringsbehov.
Aven om det finns fordelar som talar for att anvénda rorflen som grovfoder till
hastar &r det fortfarande osékert om det &r ett alternativ som kan fungera i praktiken.
Rorflen har en vél anpassad naringssammansattning till héstar och
underhallsbehovet hos en héast kan i stor utstrackning tackas av rérflen, men studier
har visat att bade smaltbarheten och hastars preferens for fodergrodan ar lag
(Ordakowski-Burk et al., 2006; Allen et al., 2013).

Betfiber anvands som hastfoder sen tidigare men da som ett kraftfoder eller annan
typ av komplement till grovfoder i foderstaten. Betfiber har manga positiva
egenskaper och bra mojlighet for att anvandas som grovfoder till hastar. Férutom
det faktum att det ar smakligt och ofta omtyckt av djuren sa framjar det ocksa
hastens halsa och djurvalfard. Det hoga fiberinnehallet och den lagre andelen
starkelse bidrar till att stimulera mag- och tarmkanalen (Merritt & Julliand, 2013).
Betfiber har ocksa goda mojligheter att uppfylla héstens energibehov (Potter et al.,
1992). Av de anledningarna bor det darfor vara motiverande att genomfora
ytterligare forskning kring hur betfiber kan anvéndas som grovfoder till héstar,
snarare an komplement till grovfodret. | dagsléget har det dock generellt utforts for
fa antal studier kring betfiber som grovfoder for att kunna dra riktiga slutsatser kring
det. Dessutom &r de flesta studier baserade pa andra djurslag (Olfaz et al., 2005;
Neville et al., 2023; Zaremba et al., 2024) vilket gor det svart att applicera resultaten
fran dessa pa hastar eftersom deras digestionssystem skiljer sig at till stor del.
Betfiber &r dessutom en biprodukt fran sockerframstéllningen vilket kan, ur ett
miljoperspektiv, vara motiverande for vidare forskning kring betfiber som
grovfoder till hastar. Genom att ta vara pa biprodukter fran olika produktioner kan
klimatpaverkan minskas samt det kan bli en oOkad ekonomisk vinning i
produktionen.

Halm anvands idag framst for att forlanga &ttiden hos hast men genom att behandla
halm med lut eller ammoniak kan fodervérdet 6ka och halmen kan fylla en storre
roll i héstens foderstat. Genom behandling med ammoniak eller lut l6ses olika
bindningar upp och fibrerna i halmen blir mer lattillgangliga (Spoérndly et al., 2019;
Robeiro et al., 2020). Behandling av halm 6ppnar dven upp for mojligheterna att
tillvara ta sémre, fuktig halm, istéllet for att behdva kassera den (Sporndly et al.,
2019). Att utfora behandlingen kréver dock kunskap eftersom det kan bli allvarliga
konsekvenser om det utfors fel. Att ammoniakbehandla halm med hég andel gréna
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véxter kan leda till produktion av toxisk substans vilket i sin tur kan allvarligt
forgifta djuren (Sporndly et al., 2019).

Med ett forandrat klimat och grodor som inte &r optimalt anpassade for det kan det
uppsta svarigheter att fa spannmalsgrodor att mogna i tid till skord. Att istallet
skorda hela spannmalsplantan och producera grovfoder, antingen ho eller ensilage,
kan da vara ett alternativ for att inte forlora hela skorden (Sporndly et al., 2019).
Antalet studier kring helsad som grovfoder ar dock fa och de som genomforts har
gjorts pa andra djurslag, framst notkreatur (Sporndly et al., 2019). Det ar darfor
nodvandigt med mer forskning for att veta hur fodret skulle lampa sig till hastar.
Mojligheterna att producera ensilage av helsad har stor variation, vilken till stor del
beror pa plantmognad vid skérd (Sporndly et al., 2019). Aven vid produktion av
spannmalshé har tidpunkt for skord och vilket spannmal det baseras pa stor
inverkan for kvalitet och naringsinnehall (Rodiek & Jones, 2012). Spannmalsho ar
mer vanligt forekommande i andra lander an det &r i Sverige men studier har visat
att hastarnas preferens for hoet ar lag och riskerar darmed att inte konsumeras i
tillracklig méangd for att tdcka underhallsbehovet (Rodiek & Jones). Preferensen
verkar dock hogre nar spannmalsvaxterna ges som bete istéllet for ho da majoriteten
av det tillgangliga betet betades av hastarna nar det baserades pa vete dven om
intresset fortfarande verkade lagt for havre (Grev et al., 2017). Det kan troligt bero
pa att hastarna da véljer vilka delar av véxten som betas samt att utvecklingsstadiet
eventuellt kan konsumeras tidigare &n vid skord.

Nagot som konstaterats i majoriteten av studierna gallande alla fodergrédor ar att
preferens, naringsinnehall och smaltbarhet paverkas av plantmognad vid skord. En
senare skord ger 6kad andel NDF vilket bade forsvarar ensilering samt forsamrar
preferens och smaltbarhet (Axelsson & Hellberg, 1942; Cherney et al., 1993,
Staniar et al., 2010; McCown et al., 2012; Grev et al., 2017; Sporndly et al., 2019).

4.1 Slutsats

Slutsatsen som kan dras utifran den har litteraturstudien &ar framforallt att det krévs
mer forskning och fler studier kring amnet. Det behdvs mer kunskap kring olika
fodergrodors mojlighet och lamplighet att anvandas som grovfoder till héstar. De
flesta fodermedel som diskuterats har en eller flera positiva egenskaper, exempelvis
naringsinnehall, smaltbarhet eller preferens, for grovfoderanvandning men dagens
kunskaper ar for fa for att avgora i vilken utstrackning de kan anvandas i en
foderstat till hast. Det ser ocksa lovande ut att anvanda nagra av dem i en
kombination med varandra, eller med de traditionella grovfodermedlen, men det ar
inget som har studerats i dagslaget. De alternativa foderravarorna har manga olika
egenskaper vilket kan skapa en bredd i foderproduktionen som inte finns idag med
enbart de traditionella grovfodermedlen.
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