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Sammanfattning

Katten &r ett vanligt husdjur och i Sverige bor ndrmare 1 500 000 katter. De flesta kattdgarna koper
fardigt foder och da oftast torr- och/eller vatfoder. | zoofackhandeln finns manga foder anpassade
till katter med olika energi- och néringsbehov. Exempelvis finns det foder som ska vara anpassade
for kattungar. Kattens néringsbehov &r dock relativt lite studerat och framférallt kunskapen om
kattungars naringsbehov ar bristféllig. Syftet med denna litteraturstudie var darfor att undersdka hur
energi- och néringsbehov ser ut hos kattungar.

Energibehovet hos kattungar ar cirka 2,5 ganger sa stort som hos en vuxen katt och &r som storst
vid fem veckors élder. Proteinbehovet skiljer sig och ar nagot hogre for kattungar an for vuxna
katter, 180 g raprotein/kg foder med energiinnehallet 4 kcal ME/g. | studier beskrivs behovet av
olika aminosyror for kattungar, bland annat arginin, histidin, isoleucin, leusin, metionin, tryptofan,
valin och taurin. Katter har ett behov av de essentiella fettsyrorna arakidonsyra (AA),
eikosapentaensyra (EPA) och dokosahexaensyra (DHA), dér det finns en rekommenderad
miniméangd EPA och DHA for kattungar men inte for vuxna katter. Behovet av mineraler har
pavisats vara olika hos vuxna och kattungar och da framfor allt kalcium (Ca), natrium (Na), klorid
(CI). Forvitaminer finns skillnader i rekommendationer mellan vuxna och kattungar, bland annat foér
vitamin A och D.

De rekommendationer som finns for energi- och néringsbehov hos kattungar finns beskrivna i
National Research Council (NRC) och The European Pet Food Industry (FEDIAF) har utgatt ifran
NRCs rekommendationer och sedan uppdaterat dem, dar de presenterat nyare studier som de
hanvisar till i sina nya rekommendationer. Det finns studier pa kattungar som visar pd bade
minimumbehov och maximal méngd av aminosyror, fetter, vitaminer och mineraler.
Litteraturstudien har visat att kattungar ett annat energi- och naringshehov &n vuxna katter. Men
behovet av vidare forskning pa kattungar och deras energi- samt naringsbehov kvarstar.

Nyckelord: katt, ndringsamnen, nutrition, behov, foder, karnivor



Abstract

Cats are a common pet and in Sweden there are almost 1,500,000 cats. Most cat owners buy
complete pet food, usually dry and/or wet food. In the pet stores, there are feed for cats with different
energy and nutritional needs and for example, feed adapted for kittens.

The purpose of this literature study was to investigate energy and nutrient requirements of
Kittens.

There are not so many studies of nutrition requirements of cats, especially kitten’s nutritional
needs are studied to a limited extent. The literature in this subject is deficient, one of the reasons
being the small number of animals in the studies, which lowers the power of the studies.

Differences in both energy and nutritional requirements exist between kittens and adult cats. The
energy requirement of kittens is approximately 2.5 times higher than for adult cats, and the growth-
peak is at the age of five weeks. The protein requirement differs and is slightly higher for kittens,
180 g crude protein/kg feed with the energy content of 4 kcal ME/g. In studies of the need for
different amino acids, there were several differences in arginine, histidine, isoleucine, leucine,
methionine, threonine, tryptophan, valine and taurine. Cats need the essential fatty acids arachidonic
acid (AA), eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA), where there is a
recommended minimum amount of EPA and DHA for kittens but not for adult cats. The
requirements of minerals have also been shown to be different in adult cats and kittens and above
all calcium (Ca), sodium (Na), chloride (Cl). For different vitamins, there are differences in
recommendations for adult cats and kittens, they exist for, among other things, vitamins A and D.

The recommendations for energy and nutritional needs of Kittens are described in National
Research Council (NRC). The European Pet Food Industry (FEDIAF) proceeded from these and
then updated them, where they also included newer studies that they referred to when making new
recommendations. This literature study has shown that kittens have different energy and nutritional
requirements than adult cats. The need for further research in both cats and kittens and their energy
and nutritional requirement remains.

Keywords: cat, requirements, nutrition, feed, carnivore
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1. Inledning

Statistiska centralbyran (SCB) undersokte ar 2006 antalet katter i Sverige och kom
fram till att det fanns 1256 000 stycken. NAagra ar senare upprepades
undersokningen och resultatet visade en minskning och antalet katter 2012 var
1 159 000 stycken. Darefter har Novus undersékt samma sak 2017 som visade pa
en Okning av antalet katter i Sverige som da var 1443000 stycken.
Undersokningarna fran SCB och Novus av antalet katter i landet har skett pa
uppdrag av Agria Djurforsékring, Jordbruksverket, Royal Canin och Svenska
Kennelklubben (SSK). Undersokningen visade &ven att det ar vanligast att utfodra
katter med torr- och/eller vatfoder. | zoofackhandeln finns olika fodermedel sdsom
torrfoder, vatfoder samt farskfoder. Farskfoder &r ett foder som skall efterlikna
kattens vilda anfaders foda och bestd mestadels av ratt kétt (Billinghurst 2001).
Antalet fodertillverkare i Europa &r ca 150 stycken och valmojligheterna kring
utfodring for kattagaren &r stora eftersom det finns manga fodertillverkare,
fodermarken samt fodertyper. Vilket foder man som djurégare anvander sig av vid
utfodring av sina katter ar darfor olika. Vissa foder ar anpassade till kastrerade
katter med ett lagre energibehov medan andra foder &r anpassade till véxande
kattungar med ett hogre energibehov. Fel utfodring av véxande djur kan leda till att
dess utveckling inte sker normalt. Hos hundar har man i studier sett att vid
Overutfodring av stora raser okar deras tillvaxt vilket kan leda till avvikelser vid
utvecklingen av skelett och brosk (Case et al. 2011).

| detta kandidatarbete har en genomgang av vetenskaplig litteratur utforts for att se
om det finns sarskilda rekommendationer for energi- och naringsbehov for
kattungar.



2. Litteraturgenomgang

2.1 Naringsamnen i foder

Alla levande djur behover fa i sig nagon form av foda for att tillgodose sitt behov
av energi. Vad olika djurarter livnar sig pa for foda skiljer sig at da de har olika
metabolism beroende pd om de &r karnivorer, omnivorer eller herbivorer. Den
domesticerade katten Felis silverstris catus &ar en strikt karnivor vilket gor att den
livnar sig pa animalier och har saledes ett hogt proteinbehov (Macdonald et al.
1984). Plantinga et al (2011) sammanfattade och sammanstallde litteratur fran flera
studier, dar mag- och/eller innehallet hos 6666 vildkatter fanns beskrivet, for att
kunna uppskatta kattens energi- och naringsbehov. | de sammanvdgda resultaten
fran studierna uppskattade man att vildkatters energibehov tillgodosags genom ca
52 % protein, 46 % fett och 2 % NFE (kvavefria extraktivdmnen) (Plantinga et al.
2011).

2.1.1 Protein

Proteiner & sammanlénkade aminosyror som halls sasmman med peptidbindningar
och bildar kedjor (Champe et al. 2008) och har ett kvaveinnehall pa cirka 16 %,
beréknat utifran medelvérdet av de 20 vanligaste aminosyrornas kvéaveinnehall
(Case etal. 2011). Kvave &r essentiellt for syntetiseringen av diverse molekyler som
innehaller kvéave, bland annat nukleinsyror men aven syntetiseringen av de icke-
essentiella aminosyrorna samt signalsubstanser och hormoner (NRC 2006).
Proteiner finns i alla levande organismer. De har flera olika funktioner i kroppen sa
som strukturella komponenter i péals och kollagen medan andra &r inblandade i att
reglera muskelrorelser (Case et al. 2011). | kroppen pagar en standig nedbrytning
och syntetisering av proteiner och alla proteiner kommer att brytas ner och erséttas
med tiden. Vid tillvaxt och reproduktion behdvs extra protein for att kunna
tillgodose ett 6kande behov (Taylor et al. 1997). Det protein som finns i fédan fyller
flera funktioner, bland annat bidrar de med essentiella aminosyror som kravs vid
proteinsyntesen bade for tillvaxt och reparation av vavnad men tillgodoser aven
kroppen med kvave for syntetisering av icke-essentiella aminosyror (NRC 2006).
Ett 6verskott av aminosyror kan inte lagras utan anvands direkt som energi eller
omvandlas till glykogen eller fett for att kunna sparas som energireserv (Bradshaw
et al. 1996). For att uppratthalla en stabil metabolisk process kravs ett standigt intag
av proteiner och att proteiner syntetiseras fran aminosyror (Case et al. 2011).



Aminosyror

Aminosyror delas in i tva grupper, essentiella och icke-essentiella aminosyror, dar
de essentiella aminosyrorna maste finnas tillgangliga i fodret da djuret sjalv inte
kan syntetisera dessa. De icke-essentiella kan djuret syntetisera om det finns
tillrackligt med kvave och kol, vilket ar fallet om minimumbehovet for raprotein i
fodret ar uppfyllt, vilket dar finns om fodret innehaller tillrackligt med protein. For
de flesta djur finns det 10 essentiella aminosyror vilka &r arginin, histidin, isoleucin,
leucin, lysin, metionin, fenylalanin, treonin, tryptofan, valin. Katter har behov av
alla dessa 10 samt en extra vilken &r taurin (NRC 2006).

2.1.2 Fett

N&r man inom nutrition talar om lipider menar man i vardagligt tal fetter. Lipider
ar olosliga i vatten men losliga i organiska losningsmedel. Triglycerider ar den
molekyl som finns till stérsta del i djurens fettvdavnad samt i vegetabiliska oljor, det
ar dven den viktigaste formen av fett i ett foder (NRC 2006). | kroppen har fett flera
funktioner dar framfor allt triglycerider anvénds for att lagra energi. Under huden
lagras den storsta delen av detta fett, men dven i membran runt organen. FGrutom
att fettlagret fungerar som ett energiforrad hjalper det dven djuret med isolering for
att minska varmeforluster (Case et al. 2011). Nagra fettsyror ar essentiella for
daggdjur, de kravs for en normal tillvaxt och for att skydda mot vissa sjukdomar
exempelvis hjart-kérlsjukdomar. De fettsyror som &r essentiella & omega-3 och
omega-6. Katter har ett behov av att fa i sig animalisk fettkalla innehallandes
arakidonsyra (AA), eikosapentaensyra (EPA) och dokosahexaensyra (DHA). AA
okar blodets formaga att klumpa ihop sig. Medan EPA minskar blodets férmaga att
klumpa sig och mekanismen som reglerar blodflodet i kroppen. DHA ér viktigt for
hjarnans utveckling, rorelseapparatens tillvaxt, reproduktion och retinal
vavnadsutveckling (Biagi et al. 2004).

2.1.3 Kolhydrater

Manga djurfoder innehaller kolhydrater da det &r en billig energikalla, de bryts ned
till glukos och anvénds som energi till cellerna men kan &ven lagras som
energireserv i levern i form av glykogen (FEDIAF 2019). Kolhydrater finns i flera
former sa som mono-, di-, oligosackarider och polysackarider. Katter har inget
specifikt behov av kolhydrater, da de framst far sitt behov av glukos tillgodosett via
glukoneogenesen (Schermerhorn 2013). Katter ar karnivorer och deras
energimetabolism ar anpassad for en diet innehdllande hdg andel protein.
Glukoneogenesen hos katt &r konstant, det sker ingen nedreglering av
aminotransferas aven om de utfodras med lag-proteinfoder, till skillnad fran hund
dar det sker en nedreglering for att spara pa aminosyrorna. Eftersom katter &r strikta
karnivorer har det diskuterats om de kan smalta kolhydrater och om de anvander



sig av glukos, nagot som studien av Verbrugghe & Hesta (2017) visar att de gor i
viss man. En annan studie av Plantinga (2011) dar syftet var att uppskatta
naringsbehovet hos katt, visade de att fritt levande katter livnar sig pa ca 2 % NFE
(kvévefria extraktivamnen) av katters totala fodointag, vilket innefattar
kolhydrater.

2.1.4 Vitaminer och mineraler

Det finns flertalet livsnodvandiga vitaminer och mineraler och de presenteras nedan
som fettlosliga och vattenldsliga vitaminer och som makro- och mikro-mineraler.

Fettlosliga Vitaminer — A, D, E & K

Fettlosliga vitaminer ar organiska molekyler som behdvs bade vid underhall och
tillvaxt. De flesta vitaminer kan djuren inte syntetisera, utan de behdver finnas i
fodan. De tas upp i tunntarmen och lagras i levern, for att sedan anvéandas i
vavnadsstrukturer (Case et al. 2011). Vitamin A har alla djur ett behov av, men
sarskilt katter da de till skillnad fran andra djur inte kan omvandla betakaroten till
A-vitamin vilket gor att de behover fa i sig det via kosten. Vitamin A finns till
exempel i fiskleverolja, mjélk, lever, dggula (NRC 2006). Vitamin D finns i tva
former vilka &r D2 och D3 Vitamin Ds finns i dggula, lever och viss typ av fisk och
ar ett hormon som kroppen syntetiserar vid exponering for solljus (ultraviolett ljus).
D- syntetiseras i skordade plantor vid exponering av solljus och ar saledes endast
viktiga for idisslare och herbivorer, ej karnivorer (Harvard T.H. Chan - School Of
Public Health 2023). Vitamin D paverkar upptaget av kalcium (Ca) och fosfor (P)
och behdvs for metabolismen i framfor allt benvdvnaden (Case et al. 2011). Katter
maste fa i sig detta via kosten, da de inte kan syntetisera vitamin D2 vid exponering
av ultraviolett ljus (Morris 1999). Vitamin E finns i liten mangd i de flesta
cellmembran i kroppen. Dess huvudsakliga funktion ar att vara en aktiv antioxidant
och skydda mot oxidativ skada. Det finns i dggula, majs- och solrosolja (Case et al.
2011). Vitamin K bestar av en grupp kemiska foreningar som kallas kinoner (NRC
2006). Vitamin K1 férekommer i grona véxter, Kz syntetiseras av bakterier i tarmen,
Kz dr en syntetisk form av vitamin K (Case et al. 2011). Katter har ett behov av att
fa i sig vitamin K via fodan, da det som syntetiseras i tarmen inte tacker det dagliga
behovet. Vitamin K har en viktig roll vid blodkoagulering och aktivering av
proteiner i bade benvéavnad och levervavnad (Becker 1997). K-vitamin finns i gréna
blad exempelvis kal, spenat men aven i lever och dgg, men i mindre mangd (Case
et al. 2011).

Vattenlgsliga Vitaminer —-B & C

De vitaminer som &r vattenltsliga &r vitamin C och flera olika B vitaminkomplex.
Dessa vitaminer tas passivt upp i tunntarmen. B-vitaminkomplex brukar grupperas
tillsammans da de har liknande metabolisk funktion (Case et al. 2011). Dar &r nio
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vitaminer som verkar som koenzymer, vilka ar sma organiska molekyler som maste
vara nérvarande for att en specifik reaktion skall ske. Sex av dessa vitaminer ar
involverade vid upptaget av energi fran fodan, dessa ar thiamin, riboflavin, niacin,
pyridoxin, pantotensyra, biotin. De tre resterande, folsyra, cyanokobalamin och
kolin har en viktig roll vid cellbevarandet, tillvaxt och syntetiseringen av blod
(NRC Council 2006). Vitamin B: (thiamin) har en viktig funktion vid
kolhydratmetabolismen och behovet varierar utifran mangden kolhydrater i fodan.
Vitamin By ar kénslig mot hdga temperaturer och den aterfinns i flask, nét, lever
samt hel spannmal (NRC 2006). Vitamin B, (riboflavin) behdvs vid oxidativa
enzymsystemet for att kunna frigora energi i bade kolhydrater, fett och proteiner
(Case et al. 2011). Den ar kanslig mot ljus men talig mot hogre temperaturer. Den
finns i mjolk, lever, njure, hel spannmal och grénsaker (Harvard T.H. Chan - School
Of Public Health 2023). Riboflavin syntetiseras i grovtarmen, men det &r svart att
uppskatta hur stort intag som egentligen behdvs da det varierar beroende pa
mangden kolhydrater i fodan (Case et al. 2011). Vitamin Bs (niacin) &r likt
riboflavin inblandad i metabolismen av fett, kolhydrater och protein (Case et al.
2011). Den finns i kott, baljvaxter och spannmal, dar tillgangligheten ar hogst i kott.
Katter skiljer sig fran hundar och kan inte syntetisera niacin utan behdver fa hela
sitt intag via fodan (NRC 2006). Vitamin Bs (pantotensyra) forekommer i all
levande véavnad i kroppen da den har en essentiell roll i citronsyracykeln och &r
darmed inblandad i metabolismen av kolhydrater, fett och protein (Case et al.
2011). Nagra fododamnen som har hogt innehall av pantotensyra ar lever, njure,
aggula, mjolkprodukter och baljvaxter (Harvard T.H. Chan - School Of Public
Health 2023). Vitamin Be (pyridoxin) inkluderar tre olika foreningar, vilka ar
pyridoxin,  pyridoxal och pyridoxamin. Dessa dr involverade i
aminosyrametabolism och aven metabolismen av fettsyror och glukos. Hur stort
behovet av pyridoxal ar beror pa storlek av intaget protein (Case et al. 2011). Dessa
finns i kott, fisk och hel spannmal. Vitamin B+ (biotin) ar inblandad vid flera olika
reaktioner bland annat i vissa steg vid fettsyrasyntesen (NRC 2006). Bakterier i
tarmen syntetiserar biotin, men det &r oklart hur stor del av behovet som uppfylls
(Murthy 1977). Vitaminen aterfinns i agg, lever, mjolk, baljvéaxter och nétter, men
aven manga andra livsmedel men tillgangligheten varierar (Case et al. 2011).
Vitamin By (folsyra) fungerar som en Kkofaktor vid aminosyra- och
nukleotidmetabolism men dven vid proteinsyntesen i mitokondrierna (Brody &
Shane 2001). Folsyra kan syntetiseras i grovtarmen av vissa bakterier, det ar dock
svart att sakerstélla att behovet ar uppfyllt hos djuret (Case et al. 2011). Foda som
innehaller folsyra &r bladgronsaker, lever och njure (Harvard T.H. Chan - School
Of Public Health 2023). Vitamin Bi, (cyanokobalamin) skiljer sig fran de andra
vitaminerna da den innehaller grundamnet kobolt (Co) och syntetiseras av en
specifik mikroorganism (NRC 2006). Alla djur, inklusive katt, &r beroende av att
mikroorganismer syntetiserar cyanokobalamin. Hos katt finns dessa i tunntarmen
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(Case et al. 2011). Cyanokobalamin behdvs vid bade bildandet av réda blodkroppar
och utveckling av hjarna och nervceller. Cyanokobalamin aterfinns bara i
animaliska produkter sa som kott, fjaderfa, fisk och mjélkprodukter (Harvard T.H.
Chan - School Of Public Health 2023). Kolin klassas egentligen inte som en vitamin
da djur ofta kan syntetisera den i levern. Dock ar detta inte alltid mojligt och déarav
bor det finnas i fodret (Case et al. 2011). Dess huvudsakliga funktion i kroppen &r
att donera metylgrupper vid metylering. Kolin finns i flertalet livsmedel sasom
aggula, kott, baljvaxter, mejeriprodukter samt hela spannmal (Institute of Medicine
1998). Vitamin C (askorbinsyra) ar i sin struktur lik mono-sackarider. De flesta djur
syntetiserar askorbinsyra fran glukos, sa aven katten. Askorbinsyrans viktigaste
uppgift i kroppen ar hydroxylering vid syntetisering av vissa aminosyror och att
fungera som en antioxidant (NRC 2006).

Makro & mikro mineraler

De viktigaste mineralerna for katt ar kalcium (Ca), fosfor (P), kalium (K), natrium
(Na), klorid (CI), magnesium (Mg). Nagra andra mineraler som ocksa ar essentiella
for katten men som finns i mindre mangd ar nagra sparamnen. Dessa ar koppar
(Cu), jod (1), jarn (Fe), mangan (Mn), selen (Se) och zink (Zn) (Case et al. 2011).
Makromineralerna kalcium och fosfor finns i skelettet och &r essentiella vid
bildning och underhadll av skelett, de ar dven involverade i flera metaboliska
reaktioner bland annat muskelkontraktioner (NRC 2006, Case et al. 2011). En
annan essentiell makromineral &r kalium och i stort sett allt kalium i kroppen
aterfinns i intracellular vétska och ar vasentlig vid regleringen av syra-bas balansen
(NRC 2006). Aven natrium ar en makromineral som har en viktig roll i regleringen
av syra-bas balansen och reglering av osmotiska trycket i kroppen. Storre delen av
kroppens natrium finns i skelett och i blodplasma i form av en katjon (NRC 2006).
Klorid &r den mest férekommande anjonen i kroppen och finns i plasma. Dess
funktion i kroppen &r att reglera syra-bas balansen och osmolalitet i extracellul&r
vatska (De Morais 2000). En annan makromineralen ar magnesium och den finns
bade i mjuk vavnad, skelettet, muskel- och nervvavnad. | mer an 300
enzymreaktioner har magnesium en huvudroll, exempelvis DNA och RNA
metabolismen. (NRC 2006). Zink ar den nast vanligaste mikromineralen i kroppens
vavnad da den &r en intracellular bestandsdel och den fungerar som en kofaktor
eller katalysator i Over 200 enzymreaktioner dar den viktigaste ar i celldelningen
(NRC 2006, Case et al. 2011). Koppar har en vésentlig roll for formationen av
hemoglobin och samspelar med jarn vid adsorption och transport av syre i kroppen
(Case et al. 2011). Jarn &r den vanligaste mikromineralen och storsta delen utgors
av det som finns i hemoglobin dar den har som funktion att binda till och
transportera syre (NRC 2006). Jod &r en mikromineral som behdvs i liten mangd
och ar en huvudbestandsdel i skoldkortelhormoner och aterfinns saledes i
skoldkorteln. Jod har en essentiell funktion for tillvaxt, utveckling och reglering av
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amnesomsattningen (NRC 2006). Mangan &r ocksa en mikromineral som finns i
liten méngd i néstan all kroppens vavnad, men i hogre koncentration i skelett och
lever. Dér spelar mangan en viktig roll i utvecklingen av benvévnad (NRC 2006).
Mikromineralen selen finns spritt i flera av kroppens delar och organ, dar hogst
koncentration aterfinns i lever och njure (Levander 1986). Selen spelar en viktig
roll genom att skydda kroppen mot fria radikaler, men ar ocksa viktig vid
tillverkning av skoldkortelhormon (Larsen & Berry 1995).
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2.2 Energi och Naringsbehov
2.2.1 Energibehov

Hur mycket energi en katt behover fa i sig for att tacka sitt energibehov skiljer sig
fran individ till individ. Dessa individuella skillnader beror pa olika faktorer som
alder, storlek, vikt, aktivitetsniva, miljo, temperament, ras, pals och hull (BCS -
Body Condition Score). Energibehovet behover tillfredsstéllas forst och darefter
behovet av proteiner, fett, vitaminer och mineraler (Case et al. 2011). For att
berdkna energibehovet rekommenderar NRC (2006) tva olika ekvationer beroende
p& BCS. Katter med en idealvikt (BCS 5/9) har ett energibehov pé& 418,68 kJ/ kg®®’,
dar kg®®” star for den metaboliska kroppsvikten (BW) (NRC 2006). Bade Fettman
et al. (1997) och Harper et al. (2001) anser att energibehovet ar lagre for kastrerade
katter och mindre aktiva katter och ligger p& 314,01 kJ/ kg®®’. Liknande resultat har
pavisats av Mitsuhashi et al. (2011), som bekréftar det lagre energibehovet hos
kastrerade katter. For kattungar ar energibehovet hogre an for vuxna katter och som
storst nar de ar 5 veckor gamla (Case et al. 2011). Da &r energibehovet cirka 2-2,5
géanger sa stort som for vuxna katter vilket blir 836-1045 kJ/ kg®®(FEDIAF 2021).
Hur stort energibehovet ar hos vuxna katter och kattungar presenteras i Tabell 1,
utifran tabellen anses en kattunge vara vuxen efter 12 manaders alder (FEDIAF
2021).

Tabell 1. Energibehov (omsattbar energi, kJ OE/ kg °¢7) for vuxna katter och kattungar. Kalla:
FEDIAF 2021)

Omséttbar energi
kJ OE/kg®®
Vuxen Kastrat/innekatt 215-314
Vuxen Aktiv 418
Kattunge® | <4 man 836-1045
4-9 man 731,5-836
9-12 man 627

* Kattungarnas energibehov ar beraknat utifran energibehovet hos en vuxen aktiv katt (418 kJ OE/
kg®67). Kg®®" ar den metaboliska kroppsvikten (BW). Fran fodsel upp till 4 man &r behovet 2-2,5
ganger storre, 4-9 man ar behovet 1,75-2 ganger storre, 9-12 man ar behovet 1,5 ganger storre
(FEDIAF 2021).
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2.2.2 Energiinnehall i foder

Det finns olika satt att ta reda pa energimangden i ett foder. Den omsattbara energin
(OE) &r den energi som djuret kan tillgodogora sig fran fodret. Omsattbar energi ar
alltsa fodrets smaltbara energi minus energiinnehallet i track, urin och tarmgaser.
Ett alternativ for att bestamma energivarde i ett foder ar att gora foderforsok pa
djurslaget. Ett standardprotokoll for detta har Association of American Feed
Control Officials (AAFCO 2018) tagit fram. Ett foderforsok enligt protokollet ger
det mest korrekta energivardet. Ekvationen for att fa fram den omsattbara energin
fas da genom ekvation (1). Dock &r denna typ av forsok bade arbetskravande men
framfor allt dyra att genomfora (AAFCO 2018).

Ekvation 1: Omséttbar energi beraknat utifran foderforsok.
BE= bruttoenergi, CP= crude protein (raprotein). (y=korrektionsfaktor)

_ BEL' foder(kcal) — BEL' trick (kcal) — CPi foder (g) — CPi track(g) * Y

OF Foder (g)

Darfor ar det mer vanligt att forsoka berékna ett uppskattat varde pa den omséttbara
energin i fodret. De olika berdkningsmodellerna varierar i korrektheten av
energivardena. En studie som utfordes av Calvez et al (2019) jamforde olika
metoder och dess korrekthet. Konklusionen var att den beréakningsmetod som NRC,
NRCror (Total Dietary Fiber) anvander & mest korrekt da det ligger narmast det
uppmatta vardet (NRC 2006). Den fick framfor allt bast varde ndr berédkningen
utgick fran varden for bruttoenergi (BE), uppmaétt med hjalp av bombkalorimetri
(McDonald et al. 2011). Vérden pa BE sétts in i ekvation (2) nedan for att berakna
OE. Om det inte finns ndgot uppmatt varde kan man gora en uppskattning av BE
med hjélp av ekvationen nedan (3) for att sedan anvénda detta BE i ekvation (2)
och déarmed berdkna OE.

Ekvation 2: Uppmétt véarde BE.
95,6 — 0,89 * TDF (%)

100

OE (kcal/100g) = BE (kcal) * ( > — 0,77 * CP (%)

Ekvation 3: Berdknat varde BE
BE (kcal/kg) =57 * CP (g) — 94 * F (g) + 41 « NFE (g) + CF (g)
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2.2.3 Naringsinnehall i foder

Pa den kommersiella marknaden finns flertalet olika fodertyper dar de vanligaste &r
torrfoder och/eller vatfoder. En annan fodertyp som antrat marknaden ar farskfoder.
| detta arbete laggs fokus pa de tva tidigare. Torrfoder ar som en slags pellets som
tillverkas med hjélp av en extruder. Ingredienserna blandas till en deg och tillagas
under bade hdg temperatur och hogt tryck inne i extrudern. For att mojliggora
tillverkningen av en pellets kréavs viss mangd starkelse/kolhydrater. Vatfoder kan
se olika ut men bestar ofta av koéttbiprodukter fran livsmedelsproduktion som
blandas med en méngd vatten. Sedan tillsatts diverse torra ingredienser till
blandningen och hettas darefter upp. Blandningen kan hallas upp i burkar, formar
eller pasar. Sedan hettas hela forpackningen upp under en bestamd tid och
temperatur for att sakerstélla att alla bakterier som kan ha funnits inte langre lever.
Vatfodret ar efter denna process steril inuti sin forpackning. Det finns tydliga
skillnader innehallsmassigt vid jamfarelse av torr- och vatfoder och skillnaderna
finns beskrivna i Tabell 2.

Tabell 2. Medelvardet av naringsinnehallet i torrfoder (n=104) och vatfoder (n=24) baserat pa
dagligt intag fran studien utford av Calvez et al 2019.

Torrfoder Vatfoder
Uppmatt OE (kJ/g) 20,2 4,8
Berdknat OE (kJ/g) 20,6 4,9
Raprotein (%) 34,0 9,1
Ré&fett (%) 15,4 4,7
Total Dietary Fibre (TDF) (%) 9,2 1,8
Rafiber (%0) 4,3 1,0
Aska (%) 6,9 1,6
Vattenhalt (%) 6,2 79,4

De olika ndringsamnena har olika energitathet och det naringsamne med hdgst
energitathet ar fett som har ett bruttoenergivarde pa 39,3 klJ/g. Detta féljs av protein
som har ett bruttoenergivarde pa 23,8 ki/g. Kolhydrater ar det naringsamne dar
energitatheten ar lagst och det ligger pa 17,1 kJ/g (FEDIAF 2021). De vérden ar
baserade pa samma faktorer som finns i Ekvation 3 ovan, men konverterade fran
kcal/kg till kJ/g med omvandlingsfaktorn 1 kcal = 4,184 kJ.
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Naringsbehov hos kattungar

NRC (2006) har tagit fram naringsrekommendationer for katter. Dar finns
rekommendationer likt de for energibehov, det vill saga for aktiva katter eller
mindre aktiva innekatter/kastrerade. Det finns dven naringsrekommendationer for
vaxande katter/kattungar. Antalet foderforsok utforda pa katter och da specifikt
kattungar &r dock fa vilket gor att litteraturen i amnet ar begransad.

Fran studier gjorda pa 50-, 60- och 70-talet uppskattades proteinbehovet hos
kattungar att ligga mellan 250350 g raprotein/kg foder (Dickinson & Scott 1956;
Miller & Allison 1958; Greaves 1965; Jansen et al. 1975). Senare studier har visat
att proteinbehovet hos kattungar dr 160-240 g/kg foder med en omséttbar energi pa
4kcal OE/g (Anderson et al. 1980; Smalley et al. 1985; Kang et al. 1987). Studier
utforda av Taylor och Rogers undersokte behovet av protein och sammansattningen
av olika aminosyror for att fa optimal tillvaxt hos kattungar. Studierna visade att
minimumbehovet hos kattungar ar 180 g raprotein/kg foder med ett energiinnehall
pa 4 kcal OE/g (Taylor et al. 1996; Taylor et al. 1998; Rogers et al. 1998).
Proteinbehovet for kattungar kan ocksa uttryckas i relation till det totala
dagsbehovet av OE och rekommendationerna skiljer sig at. NRC (2006) anser att
20 % av OE bor vara protein, AAFCO anser att 26,25 % av OE bor vara protein.
En tredje rekommendation finns beskriven av Case et al. (2011) och de anser
proteinbehovet vara 36 % av OE.

Forutom att katten har ett stort proteinbehov for att uppratthalla kvavebalansen, har
den aven behov av att fa i sig flera essentiella aminosyror via fédan for att téacka sitt
naringsbehov. Arginin &r en sadan och kattungar har ett behov pa 0,64-1,0 g/kg dar
energiinnehallet i fodret ar 200-250 kcal/kg. Mangden arginin i fodret ar beroende
av mangden protein, sa vid varje 1 % okad proteinméangd behdvs 0,02 g extra
arginin (NRC, 2006). Tillgangligheten av arginin i fodret ar olika beroende pa om
det ar torr- eller vatfoder, nagot som framkommit i tidigare studier, vilka visade att
tillgangligheten i vatfoder ar lagre och mangden behover saledes vara 2-2,5 ganger
hogre an i torrfoder, for att tdcka kattens naringsbehov (Hickman 1990, Hickman
1992). En studie om arginin som utfordes av Taylor et al. (1996) visade att
tillvixten minskade hos kattungar om de utfodrades med 45 g/kg dar
energiinnehallet i fodret var 470 kcal/100 g. NRC (2006) har darfor satt en
maxgrans for arginin vid 3,5 g/100 g DM for foder med energiinnehallet 400
kcal/100g. Behovet av histidin studerades av Quam et al (1987) som visade att
behovet &r 3 g histidin/kg foder for kattungar. Morris et al. (2004) studerade behovet
av lysin hos kattungar, dér slutsatsen var att kattungens behov &r 8,0 g lysin/kg
foder med energiinnehall pa 4,7 kcal/g. Metionin var en av de férsta aminosyrorna
man studerade hos katt. Schaeffer et al. (1982) studerade metioninbehovet hos
kattungar, vid franvaro av cystein. Studien visade att behovet av metionin for
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kattungar var 0,07 g metionin/kg foder. Smalley et al. (1983) undersokte behovet
av metionin vid nérvaro av cystein. Smalleys studie visade att behovet av metionin
for kattungar var 3,9 g metionin/kg foder, dar fodret innehaller 6,0 g cystein/kg
foder. Tva nyare studier fran 2007 och 2008 visade att behovet av metionin inte
varierar med mangden protein i fodret som man tidigare trott (Strieker 2007;
Strieker 2008). Dessa studier visade att behovet av metionin till kattungar har ar 2,5
g metionin/kg foder (Strieker et al. 2007). Tva studier som undersokt hur mangden
tryptofan paverkar kattungens tillvéxt har gjorts av Taylor et al. (1998) och Herwill
(1994). Taylor et al (1998) utfodrade med 15 g/kg i foder som hade ett energivérde
pa 450 kcal/100 g och som inte visade nagra negativa effekter. | en studie, dar
kattungar utfodrades med ett foder som innehdll fran 20 till 60 g/kg tryptofan, med
ett energivarde pa 470 kcal/100 g minskade foderintaget vid 60 g/kg inblandning
(Herwill 1994). Av den anledningen finns en rekommendation att max anvanda 2 g
tryptofan per 470 kcal eller 1,7 g per 100 g DM med energivarde pa 400 kcal/100
g. Taurin &r vytterligare en essentiell aminosyra som hos de flesta déaggdjur
syntetiseras fran metionin och cystein, men hos katt sker syntesen endast i
begransad mangd, vilket leder till att katter har ett dagligt behov att fa i sig taurin
via fodan (Case et al. 2011). Behovet hos kattungar ligger pa 0,15 g i vatfoder och
0,06 g i torrfoder, i foder med energimangden 200-250 kcal/kg (FEDIAF 2021).

Den totala méngden fett i ndringsrekommendationerna skiljer sig inte mellan vuxna
katter och kattungar. Men katter har ett behov att fa i sig essentiella fettsyror via
fodan sa som AA, EPA och DHA (Biagi et al 2004). Behovet av AA finns hos bade
vuxna katter och kattungar dar rekommenderad minimiméangd ar 4,78 mg
respektive 11,95 mg (FEDIAF 2021). Vid jamforelse mellan det rekommenderade
minimangden av EPA och DHA hos kattungar och vuxna Kkatter finns ocksa en
skillnad. Skillnaden é&r att foder till kattungar rekommenderas innehalla Omega-3
fettsyrorna EPA samt DHA, medan nagon sadan rekommendation inte finns for
vuxna katter. Behovet av fettsyror sa som Omega-3 och Omega-6 har studerats av
Pawlosky et al (1997) som havdar att for vaxande katter ar innehallet av DHA
viktigt for nervsystemet. Unga katters kapacitet for att syntetisera DHA &r lag och
darfor rekommenderas fodertillverkare att tillsatta DHA och/eller EPA i fodret.

Behovet av mineraler hos kattungar &r inte noga studerat, endast ett fatal studier
finns. Kalciumbehovet hos katt har studerats av Morris och Earle (1999) som fann
att vaxande kattungar kraver minst 6 g Ca/kg foder (berdknad pa omsattbar energi,
20 kJ/g). De fann aven att forhallandet mellan Ca och P bor vara minst 1:1,55 medan
det for vuxna katter bor vara 2:1. Resultat fran Morris och Earles (1999) studie
skiljer sig fran NRC (1986) rekommendationer pa 8 g/kg foder och é&ven
rekommendationerna fran AAFCO (1999) som lag pa 10 g/kg foder. Forfattarna
menar att de tidigare rekommendationerna inte tar hénsyn till att de
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foderkomponenter som &r rika pa kalcium i kattfoder &r ben, vilka har en hog
tillganglighet for katten. Varpa de tidigare rekommendationerna av bade NRC och
AAFCO ir for hoga. Aven behovet av Na och Cl hos kattungar har studerats av Yu
och Morris (1997, 1999). Studien fran 1997 visade att Na-behovet hos kattungar
bor vara minst 0,16 % DM vid energiinnehall pa 5,258 kcal OE/g. Den senare
studien (1999) pavisar ett minimumbehov pa 1,0 g Cl/kg foder, vilket ar lagre an
det som NRC (2006) rekommenderar pa 1,9 g Cl/kg foder och dven AAFCO
rekommendation pa 3,0 g Cl/kg foder (Yu och Morris 1999). Forfattarna Yu och
Morris héavdar att NRC och AAFCOs rekommendationer ar i Overkant da
tillgangligheten av klorid &r hog i foder.

Vitaminbehovet hos kattungar &r ett relativt outforskat forskningsomrade. Det finns
studier som resulterat i rekommendationer for vuxna, men for kattungar &r
litteraturen markbart begransad. Rekommendationerna fran NRC (2006) for
vitamin A &r baserade pa en studie fran Seawright (1967). Den 6vre gransen for
kattungar ar 40,000 1U/100g DM. Vitamin D har inte studerats specifikt hos
kattungar. Men Wehner et al. (2012) har beskrivit tre dokumenterade fall av
forgiftning av vitamin D hos kattungar, vilket indikerar att 6verdriven méngd
vitamin D dr en risk.
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En sammanstéllning 6ver naringsrekommendationer som The European Pet Food

Industry (2021) presenterat ses i Tabell 3.

Tabell 3. N&ringsrekommendationer fér vuxna katter och kattungar (FEDIAF 2021).

Vuxen BCS5/9 Vuxen BCS 7/9 Tillvéaxt Maximum

Naringsamne Enhet 75 kcal/kg®®” 100 kcal/ kg ¢ 200-250 Tillvaxt
kcal/kg

Protein g 19,92 14,94 16,73/17,93 2,09
Arginin g 0,8 0,6 0,64-1,0 2,09
Histidin g 0,21 0,26 0,32 3
Isoleucin g 0,35 0,26 0,32 6,2 (4,6)
Leucin g 0,81 0,61 0,76 7,8
Lysin g 0,27 0,2 0,51
Metionin g 0,14 0,1 0,26 0,78
Metionin + Cystin g 0,27 0,2 0,53
Fenylalanin g 0,32 0,24 0,3
Fenylalanin+Tyrosin g 1,23 0,92 1,14
Treonin g 0,41 0,31 0,39
Tryptofan g 0,11 0,08 0,1 1,02
Valin g 0,41 0,31 0,38 0,6
Taurin (vétfoder) g 0,16 0,12 0,15
Taurin (torrfoder) g 0,08 0,06 0,06 0,6
Fett g 5,38 5,38 5,38
Linolsyra g 0,4 0,3 0,33
Arakidonsyra mg 4,78 3,59 11,95
Alfa-linolensyra g - - 0,01
EPA + DHA g - - 0,01
Mineraler
Ca g 0,32 0,24 0,6
P g 0,2 0,15 0,5
Ca/P g 1,5/1
Na g 0,06 0,05 0,1
Cl g 0,09 0,07 0,14
Vitaminer
Vit A IU 265 199 538 23901
VitD U 19,9 14,9 16,7 1793
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3. Diskussion

Resultatet av litteraturstudien visar energi- och naringsbehov hos kattungar. Dessa
skillnader pavisas i ett fatal studier, dar studierna dessutom &r gjorda pa fa fokaldjur.
| flertalet av studierna har man i bristen pa studier av samma art gjort jamforelser
med andra djur som ratta, hund och mink. Manga av studierna &r dessutom gjorda
av samma forskargrupper da det ar ett litet forskningsfalt. Vidare forskning behdvs
for att sakerstalla att resultaten och vidare rekommendationer dr adekvata och
grundade pa signifikant statistik. Ett resultat av en enskild studie ger inte tillracklig
vetenskaplig grund, utan det krévs replikerade studier for att sékert forankra
resultaten.

Nar man tittar pa fordelningen av olika naringsamnen i foder ser man en skillnad
mellan vat- och torrfoder. En billig energikalla i foder men som inte &r optimalt for
katter &r kolhydrater och den forekommer i stérre méngd i torrfoder, bland annat
for att det ar nodvandigt vid pelletering. Den litteraturstudie som gjorts av
Verbrugghe & Hesta (2017) har sammanstéllt all nuvarande kunskap vad géller
kolhydratmetabolismen om diabetes hos katter. De skriver i sin artikel att
sambandet mellan diabetes hos katter inte beror pa typen av foder, vilket man
tidigare trott utan de beskriver i sin artikel att det ar lattare for en katt att fa i sig
mer energi an dagsbehovet vid utfodring av torrfoder som leder till Gvervikt och
som i sin tur kan orsaka diabetes.

Da katter ar karnivorer innebar det att de har ett hdgre proteinbehov an andra
djurslag. Detta okar vid tillvaxt vilket tyder pa att det bor vara skillnad i
naringsbehovet for vuxna katter och kattungar. Det var ndgot man sag i studier
gjorda redan pa 50-talet och senare pa 90-talet kom man fram till ett minimumbehov
for kattungar (Dickinson & Scott 1956; Miller & Allison 1958; Greaves 1965;
Jansen et al. 1975; Anderson et al. 1980; Smalley et al. 1985; Kang et al. 1987;
Taylor et al. 1996; Taylor et al. 1998; Rogers et al. 1998). Det finns
rekommendationer for proteininnehall i foder fran bade NRC och AAFCO och det
ar inte exakt samma siffra. Daremot framgar inte om det galler for torr- eller
vatfoder, vilket har betydelse for bland annat tillgangligheten och upptag av
néringsdémnen.

En av de essentiella aminosyrorna for kattfoder ar taurin. Hos de flesta daggdjur
syntetiseras taurin fran metionin och cystein medan katten endast kan gora det
begransad utstrackning. Detta gor att det ar essentiellt for en katt att fa i sig taurin
dagligen (Case et al. 2011; NRC 2006). Nagot som inte beaktas vid dessa
rekommendationer &r vilken typ av varmebehandling som skett vid tillverkningen.
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Det ar namligen sa att vid hoga temperaturer sker en kemisk reaktion mellan
aminosyror och glukos som kan bilda molekyler som kan orsaka ett minskat upptag
av taurin (Hickman 1990; Hickman 1992). Vid utfodring med otillracklig méngd
taurin i fodret finns risken att katten far taurinbrist och det kan resultera i
hjartsjukdom som exempelvis DCM (Pion et al. 1987).

Den huvudsakliga anledningen till att katter har ett hogt proteinbehov beror pa att
de tillgodogor sig energi via glukonegenesen, dar protein anvands som kroppens
huvudsakliga energikélla. Detta betyder att ett kattfoder kraver hogt proteininnehall
for att kunna tillgodose kattens energibehov och uppratthalla kvavebalansen. Hogt
proteininnehall behovs aven for att katten skall kunna uppfylla behovet de har av
essentiella aminosyror. Arginin ar en sadan och det finns studier som visar att det
finns en risk att tillvaxten hos kattungars minskar om de utfodras med ett for hogt
innehall. En annan studie visar att tillgangligheten av arginin beror pa vilken typ av
foder, vat- eller torrfoder, i vatfoder behdvs nastan 2,5 ganger sa mycket arginin
som i torrfoder. Nyare studier fran 2007 och 2008 visar att behovet av aminosyran
metionin inte varierar med mangden protein i fodret (Strieker 2007; Strieker 2008).
Man kan da anta att om nya studier gors for arginin ar det mojligt att det visar
liknande resultat. En annan aspekt ar att man inte vet om méngden &r anpassad for
dess tillganglighet i bade ravara och i fodertypen.

Alla katter har ett behov av mineraler men det har inte studerats i nagon storre grad.
Det som har studerats ar att férhallandet mellan kalcium och fosfor dar man kommit
fram till att det ar nagot som é&r viktigt att beakta. Forhallandet mellan Ca/P for
véxande kattungar bor vara 1:1,55 och for vuxna 2:1. Konsekvensen av for hdg halt
av kalcium har for valpar av stora hundraser lett till skelettavvikelser (Case et al.
2011). Det finns en sannolikhet att sa aven ar fallet for kattungar av storvuxna
kattraser. Darfor bor vaxande kattungar utfodras med foder dar forhallandet av
kalcium och fosfor ar 1:1,55 (Morris & Earle 1999).

Behovet av vitaminer for kattungar ar aven det ett nastan outforskat omrade. Det
finns fa studier gjorda pa vuxna katter och tre dokumenterade fall fran 2012 av
forgiftning av vitamin D hos kattungar som lett till att det finns en ovre
rekommenderad maxgrans (Wehner et al. 2012). Det & mgjligt att det finns risk for
forgiftning hos kattungar aven av andra fettldsliga vitaminer, likt vitamin D.

Det finns betydligt fler studier pa hundar, de har studerat bland annat hur man far
optimal tillvaxt av bade sma och stora raser. De studierna har visat pa signifikanta
skillnader i naringsbehov (NRC 2006). Nagon liknande studie har inte gjorts pa
katter. Daremot har Hill och Scott (2004) i sin artikel tittat pa forhallande mellan
kroppsvikt och kroppsyta for att korrekt kunna berékna energibehovet hos katten. |
studien visade de att det skiljer sig beroende pa vikt. Forfattarna skriver att for katter
under 2,5 kg bor man anvinda BW®®’, medan for katter som vager 6ver 2,5 kg bor
man i stallet anvanda BW°4° | artikeln péstar de &ven att om Katten &r dverviktig
eller av storvuxen ras bor BW®“° anvindas. Denna studie visar pa att mer forskning
behdvs i &mnet nutrition av kattungar, och att det kan finnas skillnad i naringsbehov
hos olika kattraser.
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Rekommendationer for bade energi- och naringsbehov finns, som ar framtagna av
NRC, AAFCO och FEDIAF. Forhoppningsvis foljer fodertillverkningsforetagen
dessa och det naringsinnehall som presenteras pa forpackningen ar korrekt. Nagot
som dock inte star och som man bor beakta &r tillgangligheten av vissa
naringsamnen i olika former av foder. Det finns endast presenterat for taurin att det
finns en skillnad i tillgangligheten mellan torr och vatfoder, se Tabell 3. Man kan
utifran det anta att tillgangligheten kan skilja sig for fler naringsamnen.

Da energi- och naringshehov skiljer sig for de flesta djurarter vid jamforelse av
unge och vuxen, var resultatet i denna rapport inte helt ovantat. Som tidigare
papekats ar den litteratur som finns tillganglig bristfallig och fler studier behovs for
att sékerstalla att kattungarnas naringsbehov uppfylls. Vid overutfodring av
kattungar 6kar risken att de blir dverviktiga vid vuxen &lder. Overutfodring ar aven
negativt ut ett hallbarhetsperspektiv.
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4. Slutsats

Vidare forskning av katter inklusive kattungar och dess naringsbehov behovs for
att kunna ge mer adekvata rad om utfodring. Energibehovet hos kattungar &r ca 2,5
ganger hogre an for vuxna katter och energibehovet hos en kattunge &r som storst
vid fem veckors alder. Minimumbehov av protein for kattungar ar 180 g raprotein/
kg foder vid energiinnehdll pa 4 kcal ME. Naringsrekommendationer for varje
enskild essentiell aminosyra finns och for arginin, histidin, isoleucin, leucin,
metionin och tryptofan, valin och taurin finns &ven en Gvre maximumniva for
kattungar. Kattungar har behov av att fa i sig omega-3 fettsyror via fodan da de inte
kan syntetisera dessa. Behovet av olika mineralamnen skiljer hos vuxna och
kattungar. Angaende de studier som finns om vitaminbehov hos kattungar &r
undermalig, men det finns minimumrekommendationer och 6vre gransvéarden som
inte bor 6verskridas pa grund av risken for forgiftning av bade Vitamin A och D.

De rekommendationer som finns for energi- och naringsbehov hos kattungar finns
huvudsakligen beskrivna i NRC 2006 och i en uppdaterad version av FEDIAF fran
2021. Behovet av forskning om naringsbehov hos kattungar kvarstar da tillganglig
och uppdaterad litteratur i amnet idag ar begrénsad.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.
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