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REFERAT

Syftet med detta examensarbete var att hitta praktiska metoder for att reducera innehallet av
glukos, fruktos, sukros och fruktaner, sa kallade léttlosliga kolhydrater (WSC), i vallfoder. Ett
vallfoder med mindre mingd WSC kan vara anvdndbart for hdstar som har fang, ir
insulinresistenta eller har fatt diagnosen EMS (equine metabolic syndrome) eller Equine
Cushing’s syndrome. Faktorer som kan paverka innehallet av WSC i vallfoder 4r bl.a. vixtens
utvecklingsstadium, konserveringsmetod, lagringstid, tillsats av mjolksyrabakterier till
ensilage/hosilage, samt blotliggning av foder innan utfodring.

Ytterligare ett syfte med studien var att utvirdera Fourier transformerad infrarod analys
(FTIR) av WSC-innehallet i vallfoder och jamfoéra denna metod med den enzymatisk-
spektrofotometriska analysmetod som anvénds i dagsldget. FTIR-analys anvinds vanligen till
mjolkanalyser men skulle kunna vara ett alternativ till enzymatisk-spektrofotometrisk analys
da den &r snabbare och billigare.

Syftet med den egna studien var att undersoka hur konserveringsmetod, lagringstid,
blotlaggning och tillsats av ensileringsmedel innehéallande mjolksyrabakterier paverkade
WSC-innehallet i olika vallfoder. Till det praktiska forsoket skordades vallgroda i mitten av
juni 2010. Grodan konserverades som ensilage (40 % ts-halt) och hosilage (60 % ts-halt) 1 25-
literssilor med och utan osmotoleranta mjolksyrabakterier, och som ho (85 % ts-halt) pressat
till smabalar och torkade pa planbottentork. Silorna och hobalarna 6ppnades efter 3 manaders
lagring och prover fran denna Oppning analyserades med avseende pa kemisk och
mikrobiologisk sammansittning samt WSC-fraktioner. Vid detta tillfdlle blotlades ensilage,
hosilage och ho i kranvatten i 12 respektive 24 timmar, da prover togs ut for analys av WSC-
innehall (12 och 24 h) och mikrobiologisk sammansittning (endast efter 24 timmar). Nir
silorna och hobalarna varit lagrade i totalt 6 manader provtogs dessa och analyserades med
avseende pa halten av WSC.

Ho6 och ensilage hade det ldgsta innehallet av WSC (efter 3 manaders lagring), jamfort med
hosilage som inneholl hogst WSC-halt. Lagringstiden hade ingen effekt pa WSC-innehallet i
ensilage och hosilage, medan ho lagrat i 6 manader hade ldgre sockerinnehall dn efter 3
manaders lagring. Fruktos- och totala WSC-halten i ensilage och hosilage var ligre for foder
som hade konserverats med tillsatta mjolksyrabakterier, jamfort med foder utan tillsats av
ensileringsmedel. Blotliggning hade ingen effekt pa WSC-halten i ho, men gav storst
reduktion av WSC-innehallet i ensilage efter 24 timmars blotliggning.

Det fanns en skillnad i analyserade WSC-vidrden mellan FTIR-analys och enzymatisk-
spektrofotometrisk analys nér alla fodertyper inkluderades. FTIR-analysen gav hogre virden
for WSC-halt dn enzymatisk- spektrofotometrisk analysen vid dessa jamforelser. Daremot gav
metoderna lika resultat for analyserade virden nir alla fodertyper lagrade i 3 respektive 6
manader jamfordes.



INLEDNING

Den faktor som har storst paverkan pa nidringsinnehallet i vallfoder dr vallens botaniska
utvecklingsstadium vid skord. Kolhydratsammansittningen i vallfoder dndras under vallens
tillvaxt, men styrs ocksa av andra faktorer som har mindre inverkan dn plantmognaden.
Socker i gris, dvs. glukos, fruktos, sukros och fruktaner, sammantaget kallat for lttlosliga
kolhydrater (WSC, water soluble carbohydrates) (McDonald et al., 2002), kan vara av intresse
for en del utfodringsrelaterade sjukdomar hos hist. Exempel pa sadana sjukdomar &r fang
(Frape, 2010), insulinresistens (IR) (Hoffman, 2003) och equine metabolic syndrome (EMS)
(Frank, 2009). Dessa sjukdomar kan vara en foljd av att histen #r dverviktig. Overvikten ir i
sig orsakad av overutfodring (av bl a WSC) men oftast over en ldngre tid (Frape, 2010). For
att kunna utfodra dessa typer av histar utan att forvérra deras hélsoldge behdver intaget av
WSC kontrolleras.

Histar som har fatt diagnosen EMS eller IR behover minska sitt intag av socker och stérkelse
for att forbittra insulinkénsligheten. Om hésten inte utfodras med kraftfoder &r det alltsa
WSC-innehallet i vallfodret som behover minskas (Frank, 2009). Att blotldgga hoet dr en
rekommendation som ofta ges fran veterinirer till histigare med insulinresistenta héstar eller
histar med fang. Blotldggning sdgs reducera halten av littlosliga kolhydrater i hoet, men
effektiviteten i denna procedur #r dock tveksam. Det #dr ocksa oklart om blotliggningen
paverkar fodrets hygieniska kvalitet och 6vriga néringsinnehall. Dessutom kravs relativt stora
mingder vatten vid blotlaggning vilket kan utgora en miljorisk (Longland er al., 2009). Det
finns fa studier gjorda som undersokt om WSC-innehallet i ho minskar med bl6tlaggning, och
inga studier om blotliggningens effekt pa andra typer av vallfoder, som t ex hosilage eller
ensilage, finns.

Det finns ddrmed ett behov av att fa fram palitliga metoder att reducera WSC i vallfoder.
Ensilage och hosilage dr vanliga grovfoder till héstar och det dr déarfor intressant att se dven
hur dessa fodertyper paverkas av blotlaggning utover ho. Eftersom ensilage, hosilage och ho
kan lagras under en ldngre period #r det ocksa av intresse att undersoka om lagringstiden
paverkar WSC-halten i dessa fodertyper. Dessutom gor ensileringsprocessen i ensilage och till
viss del i hosilage att WSC-innehallet minskar, dd mjolksyrabakterier forbrukar WSC och
bildar mjolksyra, vilket sdnker pH-virdet i fodret. Mjolksyrabakterier finns naturligt pa
vallgrodan och dessa utnyttjas vid naturlig fermentation av gris men det gar dven att tillsétta
mjolksyrabakterier som ensileringsmedel (McDonald e? al., 2002).

Eftersom analys av WSC-innehallet i vallfoder inte dr en rutinméssig analys av vallfoder
innebdr en sadan extra kostnad for histdgaren. I dagsliget anvidnds en enzymatisk-
spektrofotometrisk metod som ir relativt dyr. Det finns dérfor ett behov av billigare och mer
tillgdngliga analysmetoder for att analysera WSC-halten i vallfoder.

Syftet med detta examensarbete var att undersoka vilka praktiska metoder som kan reducera
WSC-halten i vallfoder. Till det praktiska forsoket anvéindes ensilage, hosilage och ho fran
samma vall. De faktorer som undersoktes var effekten av konserveringsmetod, lagringstid,
blotlaggning och tillsats av ensileringsmedel innehallande mjolksyrabakterier. WSC-
innehallet i foderproverna analyserades med enzymatisk- spektrofotometrisk analys och
FTIR-spektroskopi, for att dven utvirdera om det fanns nagon skillnad mellan
analysmetoderna.



LITTERATURSTUDIE
LATTLOSLIGA KOLHYDRATER I VALLFODER
Definition av littlosliga kolhydrater

Lattlosliga kolhydrater kallas vanligen for socker, och bestar av glukos, fruktos
(monosackarider), sukros (disackarid), raffinos och stachyos (oligosackarider), samt fruktaner
som dock tillhor icke-socker eftersom det &r polysackarider (Butler & Bailey, 1973;
McDonald et al., 1991; McDonald et al., 2002). Alla socker dr vattenlosliga (Butler & Bailey,
1973). Socker och kortkedjiga fruktaner &dr enligt Watts (2003) 16sliga 1 kallt vatten, medan de
langkedjiga fruktanerna &r 16sliga i varmt vatten. Enligt McDonald er al. (2002) ér fruktaner
losliga i kallt vatten.

Kolhydrater i vallfoder delas oftast in i strukturella och icke-strukturella kolhydrater (Non-
Structural Carbohydrates, NSC). Strukturella kolhydrater &dr fibrer som cellulosa och
hemicellulosa. De icke-strukturella kolhydraterna inkluderar bade WSC och stirkelse
(McDonald et al., 1991). Icke-strukturella kolhydrater &dr léttillgénglig energi som vixten
behover for sin tillvixt och dverlevnad (Butler & Bailey, 1973).

I véaxter lagras glukos vanligen som stirkelse eller fruktaner. Begreppet fruktaner anvinds ofta
for att beskriva kolhydrater som innehaller flera fruktosenheter (NRC, 2007). Frukto-
oligosackarider, inulin och levan ir exempel pa fruktaner. Inulin finns i korgblommiga vixter
(Compositae) och dr sammanlinkade genom [-2,1-bindningar. Levan finns i tempererade
grds, och dr sammansatta via B-2,6-bindningar (Butler & Bailey, 1973; McDonald et al.,
1991). Fruktaner fungerar som vixtens energireserv och finns huvudsakligen i grisets stam.
Av det totala WSC-innehallet i gris forekommer fruktaner i storst koncentration (McDonald
et al., 2002).

Faktorer som paverkar innehallet av littlosliga kolhydrater

Viixtens art och sort

WSC-innehallet i gris varierar bl.a. beroende pa grisart fran sa lite som 25 g/kg ts i tropiska
gras till 300 g/kg ts 1 vissa rajgrds (McDonald et al., 2002). I tempererade klimat finns C3-
grds som lagrar in fruktaner; levan eller inulin, som en energireserv. I tropiska klimat finns det
C4-gris som anvinder stirkelse som energireserv (McDonald et al., 2002). Skillnaden mellan
tempererade och tropiska gris ir alltsa vilken typ av lagringskolhydrat de anvénder; fruktaner
respektive stirkelse (McDonald et al., 1991).

Det finns mindre andel WSC 1 baljvixter jamfort med gris. I klover édr sukros det socker som
forekommer i hogst halt. Det finns inga fruktaner i klover, men ddremot stirkelse (McDonald
et al., 2002).

Det finns ocksa skillnader i WSC-innehall mellan olika arter av grds. Skott fran plattlosta
(Bromus willdenowii) inneholl mer WSC i jamforelse med skott fran hundixing (Dactylis
glomerata) vid samma stubbhojd (Turner et al. 2007). Engelskt rajgrids (Lolium perenne) ar
det grds som innehaller hogst halt av littlosliga kolhydrater (McDonald et al., 2002).



Sortforddling inom samma grésart innebdr ocksa att sorter kan ha olika innehall av WSC
(McDonald et al., 1991). Grissorter med hoga halter av icke-strukturella kolhydrater har
foradlats fram for att tillgodose niringsbehovet for mjolk- och kottproducerande djur. Dessa
grissorter antas ha en hogre smaklighet pga. den hogre sockerhalten. Det hogre innehallet av
icke-strukturella kolhydrater bidrar ocksa till att griset blir mer produktivt och
motstandskraftigt mot vinter och torka (Watts, 2003).

Fotosyntes och respiration

Grisets innehall av WSC ér beroende av hur mycket fotosyntes och respiration som sker i
vixten. Generellt sker fotosyntes och respiration samtidigt (McDonald et al., 1991). Vid
fotosyntes omvandlas koldioxid och vatten till kolhydrater genom energin fran solljus (figur
1). Fotosyntes i grona vixter sker i kloroplaster dir energin fran solljuset fangas av
pigmentmolekyler, klorofyll, vilket genererar elektroner. Elektronerna anvénds for att
producera nikotinamid adenin dinukleotidfosfat (NADPH) och adenosintrifosfat (ATP) i
citronsyracykeln, dir kol oxideras till koldioxid. NADPH och ATP omvandlar koldioxid till
3-fosfoglycerat genom en rad reaktioner som kallas Calvincykeln eller morkerreaktion. I
stroma 1 kloroplasten finns enzymer som anvidnder NADPH och ATP for att omvandla
koldioxid till socker (Berg et al., 2002). Fotosyntesens hastighet regleras av ljusintensitet och
temperatur. Tillgangen pa vatten dr viktig for att fotosyntesen skall kunna ske och sa linge det
finns tillrdckligt med vatten kan fotosyntes ske t.o.m. vid frysgrader. Vid molnigt vider (lag
ljusintensitet) minskar fotosyntesen vilket innebér att det bildas mindre méngd léttlosliga
kolhydrater (McDonald et al., 1991). Nir produktionen av glukos och fruktos Overstiger
plantans behov av energi blir det lagrat som stirkelse eller fruktaner i1 véxtstjdlken, beroende
pa vilken vixt det dr (Butler & Bailey, 1973).

Ljus
COZ + Hzo — (CHzo) + 02

Figur 1. Ekvationen beskriver fotosyntes efter Berg et al. (2002).

Vid respiration sker en oxidativ nedbrytning av organiska foreningar vilket genererar energi
enligt figur 2 (Berg et al., 2002). Respirationen sker oftast under natten (1ag ljusintensitet) och
da anvinds framst de kolhydrater som producerats under fotosyntesen som energi for bildande
av proteiner och strukturella kolhydrater (cellulosa, hemicellulosa) som finns i grisets
cellviggar (Mackenzie & Wylam, 1957). Vid kyla minskar dock respirationen vilket okar
WSC-halten i griset. Vid varmt och molnigt vider anvinds glukos for tillvixt och det bildas
koldioxid och vatten (McDonald et al., 1991).

Glukos + 6 0, - 6 CO, + 6 H,0 + energi

Figur 2. Ekvationen beskriver respiration efter Berg et al. (2002).

Respiration sker dven i grodan efter slatter sa linge det finns bade syre och substrat
tillgéingligt. Darfor dr det viktigt att snabbt fa anaeroba forhallanden i silon (eller balen) om
man vill minska forlusterna av lattlosliga kolhydrater. En syrefri miljo dr dven viktigt for att
fa ett hygieniskt bra ensilage da respirationen orsakar virmebildning som gynnar tillvixt av
oonskade mikroorganismer (McDonald et al., 1991; McDonald et al., 2002).



Ett ensilage med ett hogt innehall av WSC kan fa problem med den aeroba stabiliteten nir
ensilaget blir exponerat for luft (nér silon eller balen har 6ppnats). Detta kan bidra till att
oonskade mikroorganismer gynnas pa bekostnad av att det ndringsméssiga innehallet minskar
(Conaghan et al., 2010).

Ndringstillgang & kvivegodning

Kvidvegodning minskar halten littlosliga kolhydrater i grds (Butler & Bailey, 1973;
McDonald et al., 1991; McDonald et al., 2002). Minskningen beror troligen pa att grésets
tillviaxt okar p.g.a. kvivegodningen da energi i form av kolhydrater anvinds, vilket resulterar i
en minskning av framst halten fruktaner (Butler & Bailey, 1973).

Viixtens utvecklingsstadium och avbladning

Ett gris i reproduktivt stadium har generellt ett hogt fiberinnehall medan innehallet av NSC ar
lagt. Dock paverkas innehallet av NSC mycket av miljoméssiga faktorer. Frost eller hetta
paverkar kolhydratsammanséttningen pa kort sikt (Watts & Chatterton, 2004).

Halten lattlosliga kolhydrater i gris paverkas av avbladning (vid skord eller avbetning), dar
stubbhojd och intervaller mellan skord eller avbetningar #r paverkande faktorer (Turner et al.
2007). Detta beror pa att griasets utvecklingsstadium &r en viktig faktor som paverkar
innehallet av WSC. Efter att griset dr avslaget eller avbetat atervixer det i forsok att uppna
mognad da axet innehaller reproduktiva froer, beroende pa vilken typ av gris det dr. Bladgris
aterviaxer med storre andel vegetativa skott, medan stragrds atervdxer med axbidrande stra
(McDonald et al., 2002). Innehallet av WSC é&r hogre strax fore axgang, da griset har mer
cellinnehall dn cellvdggar. Cellvidggar innehaller cellulosa, hemicellulosa och lignin, medan
WSC finns i cellinnehallet (McDonald et al., 2002).

Halterna av glukos, fruktos och sukros har i en studie visats minska med plantans mognad i
rorsvingel (Festuca arundinacea), medan fruktanhalten okade. Detta beror pa att andelen
stjilk blir mer dominerande med okat utvecklingsstadium hos grids (Shewmaker et al., 2000).
Enligt Frape (2010) &r fruktaninnehallet i bete hogst pa varen, ldgst i mitten pa sommaren och
medel pa hosten.

Stubbhijd

Halten WSC minskade med ©kad stubbhojd for vegetativa skott av plattlosta (Bromus
willdenowii) och hundixing (Dactylis glomerata) i viaxthusforsok (Turner et al, 2007).
Turner et al. (2007) rekommenderande en stubbhojd pa 45-50 mm for att bibehalla tillrackligt
med WSC for itervixt av dessa tva grisarter. Aven en stubbhdjd pa 30 mm #r godtagbar for
hundixing, men inte for plattlosta, eftersom denna art dr mer kénslig for avbladning (Turner
et al., 2007).

Generellt reckommenderas en stubbhojd pa ca 8-10 cm for att minska risken for inblandning av
jord eller godsel. En hog stubb lyfter dessutom stringen sa att den torkar bittre (Neuman,
2002).



Fortorkning

Innehallet av WSC i grds paverkas mycket av respiration och fotosyntes, men édven efter att
griaset dr skordat fortsétter plantans innehall att fordndras (Wylam, 1953). Vid fortorkning
sker forluster av niringsdmnen pga. olika processer: vixtenzymers och mikroorganismers
aktivitet, oxidation, urlakning och skordeteknik. Under fortorkning blir fruktaner
hydrolyserade till fruktos av vixtenzymer (McDonald e? al., 2002) och hydrolys sker snabbast
om griset torkas under fuktiga forhallanden (Wylam, 1953). Vid fuktiga viderférhallanden
gynnas mikroorganismer att vixa i slaget gras som har legat nagra dagar. Urlakning av 16sliga
mineraler, socker och kviveinnehallande dmnen sker nér det kommer regn pa en delvis torkad
vall. Nir vallgrodan hanteras efter fortorkning &dr vixten skor och bladen lossnar létt, detta
paverkar proteininnehallet i det biargade vallfodret eftersom bladen innehéller mer protein. En
snabb fortorkning till den Onskade ts-halten minskar forlusterna av WSC (Wylam, 1953;
McDonald et al., 2002), vilket innebir att en fordrojd och langsam fortorkning kan minska
WSC- innehallet i den slagna vallen, men ocksa att den hygieniska kvaliteten kan dventyras.

Vilken typ av slattermaskin som anvénds till vallskorden kan ocksa paverka hur snabbt
fortorkningen gar. Det beror pa att olika typer av slattermaskiner bearbetar griset olika och
detta paverkar hur snabb fortorkningen blir. Exempelvis trumslattern har roterande tallrikar
som skidr av grdset, medan slatterkrossar slar sonder grésstraet. Fortorkningen gar
langsammare och mikroorganismer hinner respirera och forbruka mer socker da
trumslattermaskin anvénts. Nir slatterkross anviénts snabbas fortorkningen pa eftersom vatten
avdunstar ldttare fran ett krossat stra, vilket ocksa innebar att mer WSC blir bevarat jamfort
med nér trumslatter anvénts. En snabbare fortorkning bevarar mer socker vilket dr en fordel i
ensileringsprocessen. Respirationen av. WSC upphor vid ca 70 % ts-halt, men eftersom
gronmassa som torkas pa slag oftast dr torrare pa ytan och blotare ndrmast marken kan det
variera inom strangen hur mycket respirationen fortgar (Neuman, 2002).

Konservering och lagring

Innehallet av lattlosliga kolhydrater i konserverat vallfoder varierar beroende pa vilken typ av
konserveringsmetod man anvént for att lagra fodret under vintern. Skillnaderna beror pa
respiration, hydrolys och fermentation av léttlosliga kolhydrater under fortorkning, ensilering
och torkning. Det totala innehallet av WSC é&r ldgre i ensilage #n i ho pga.
mjolksyrabakteriernas fermentativa aktivitet dir WSC omvandlas till mjolksyra (McDonald e?
al., 2002).

Ensilage kan vara bade obehandlat och behandlat med ensileringsmedel (McDonald et al.,
2002). I ensileringsprocessen hos ett obehandlat gris sker en naturlig fermentation, som utfors
av mjolksyrabakterier som finns naturligt pa grodan, epifytiska mjolksyrabakterier, i en
anaerob miljo. Mjolksyrabakterierna anvédnder substrat, oftast 1 form av WSC, och bildar
mjolksyra vilket gor att pH sianks (McDonald et al., 1991). Mjolksyrabakterierna dr fakultativt
anaeroba och de fermenterar huvudsakligen glukos och fruktos. Vid lagt pH hdmmas
oonskade mikroorganismer som t.ex. klostridier och enterobakterier, som annars kan
producera smorsyra och ammoniak vilket forsdmrar ensilagets niringsvirde och hygieniska
kvalitet (McDonald et al.,, 2002). pH-sdnkningen i ensilaget ar viktigt for att lyckas med
ensileringen och ju snabbare pH-vérdet sdnks desto bittre. Ett hackat ensilage fermenteras
snabbare da substratet i cellinnehallet blir mer tillgingligt f6r mjolksyrabakterier (McDonald
et al., 1991).



Lattlosliga kolhydrater behovs alltsa for att fa en lyckad ensilering. Ett lagt innehall av WSC i
gronmassan vid skord kan ge problem med klostridiesporer i ett ensilage med lag ts-halt. Man
kan I6sa detta problem genom att fortorka gronmassan fore ensilering till en hogre ts-halt, da
klostridiebakterier kriver en miljo med hog vattenaktivitet for att kunna vara aktiva. Det sker
dock forluster av WSC under fortorkningen pga. den respiration som sker (McDonald et al.,
1991).

Hosilage har hogre ts-halt dn ensilage och dirfor dr fermentationen begrinsad eftersom
mjolksyrabakterier behover vatten for att kunna vara aktiva. Detta resulterar i1 en ldgre eller
ingen pH-sdnkning, for att mindre mjolksyra produceras, och hogre andel Iattlosliga
kolhydrater finns kvar i1 hosilage jamfort med ensilage (McDonald et al., 2002).

Lagringstiden for ho har pavisats paverka niringsinnehallet. En 6kning av fiberhalten och en
minskning av innehallet av kvivefria extraktivimnen (NFE), socker och karoten har pavisats
efter lagring i 192 dagar. Det totala sockerinnehallet minskade med 19 %. Den storsta
fordndringen av sockerinnehallet skedde under den forsta veckan av konservering, och
dérefter planade minskningen ut och var stabil efter en manads konservering och lagring
(Archibald et al., 1951). Denna minskning beror troligen pa respiration (McDonald et al.,
2002).

Mjolksyrabakterier som ensileringsmedel

Mjolksyrabakterierna anvinder WSC, frimst fruktos och glukos, som substrat och producerar
organiska syror, huvudsakligen mjolksyra beroende pa om mjolksyrabakterierna dr
homofermentativa eller heterofermentativa. Syrorna gor att pH séinks vilket gor ensilaget mer
lagringsdugligt. En onskvird midngd mjolksyrabildande bakterier i gris som ska ensileras ar
>10%g. Om ensileringsmedel med mjolksyrabakterier anvinds rekommenderas en storre
koncentration mjolksyrabildande bakterier, minst 10°/g for att fa en bra ensilering (Sporndly,
2003). I ett sent skordat ensilage som har ett ligre innehall av glukos och fruktos &r
mjolksyrabakteriernas formaga att bryta ned fruktaner till fruktosmolekyler viktig da fruktos
kan anvindas som  energikdlla for mikroorganismerna. Det finns  olika
mjolksyrabakteriestammar som bryter ned fruktaner olika snabbt och mycket. Exempelvis
Lactobacillus paracasei har pavisats kunna fermentera fruktaner i ensilage. Lactobacillus
plantarum kan ocksa bryta ned fruktaner men inte lika snabbt och effektivt som L. paracasei.
Inokulering med mjolksyrabakterier som kan bryta ned fruktaner kan forbéttra fermentationen
i ensilage, speciellt i sent skordat vallfoder som innehaller hdgre fruktanhalter och ldgre halter
enkla socker (Merry et al., 1995). Detta skulle kunna vara anvéndbart ndr man vill reducera
fruktanhalten i ensilaget. Om all fruktos sedan atgar vid ensileringen skulle det i sin tur bidra
med att sénka det totala innehallet av WSC i ensilaget.

I en jamforelse av aterstoden av WSC-halten i rajgrisensilage som behandlats med olika
tillsatsmedel gav homofermentativa mjolksyrabakterier ett bra fermenterat ensilage vid 25 %
ts respektive 36,5 % ts men ett daligt fermenterat ensilage vid ldgre ts-halt (14,5 % ts). De
olika tillsatsmedel som jidmfordes var ammoniumtetraformat; homofermentativa
mjolksyrabakterier; en mix av  Lactobacillus  buchneri och homofermentativa
mjolksyrabakterier samt en mix av natriumbenzoat, natriumpropionat, natriumnitrit och
hexametylentetramin. L. buchneri i kombination med homofermentativa mjolksyrabakterier
(LAB) var den minst lyckade behandlingen i forsoket att bibehalla mer WSC efter ensilering
(Conaghan et al., 2010). En behandling med L. buchneri och homofermentativa LAB skulle
ddrmed kunna vara en metod for att minska WSC-innehallet i ensilage. Gronmassa som



inokulerats med L. buchneri och homofermetativa LAB (Pediococcus pentosaceus och L.
plantarum) tillsammans har dock i andra ensileringsforsok resulterat i nagot hogre
koncentrationer av  WSC efter fermentation jimfort med obehandlat ensilage. Ensilage
behandlat med enbart L. buchneri hade ldgst innehall av WSC och det hosta innehallet av
WSC fanns i ensilage behandlat med P. pentosaceus och L. plantarum (P<0,001) (tabell 1)
(Driehuis et al., 2001).

Tabell 1. Effekten av mjolksyrabakterier som ensileringsmedel pa halten ldttlosliga kolhydrater (g/kg
ts) och mjolksyra (g/kg ts) i ensilage lagrat i 90 dagar (Driehuis et al., 2001)

Behandling Torrsubstans g/kg Mjolksyra WSC P-virde
Ingen behandling 322 62 70 Saknas
LB 376 59 51 Saknas
PL 336 89 149 Saknas
LB + PL 373 78 107 Saknas

LB= L. buchneri
PL= P. pentosaceus + L. plantarum

Blotlidggning av ho

Att blotldgga ho dr en vanlig rekommendation fran veterinirer till histdgare med héstar som
har eller dr i riskzonen for att utveckla fang, EMS eller insulinresistens. Det finns dock fa
studier gjorda pa huruvida WSC-innehallet i ho paverkas av blotlaggning samt under hur lang
tid blotlaggningen i sadana fall skall ske for att WSC-halten skall reduceras. Palitligheten hos
de fa studier som gjorts pa omradet dr ocksa tveksamma, da t ex Watts (2003) och Cottrell et
al. (2005) forsok inte dr publicerade i referee-granskade vetenskapliga tidsskrifter.

Blotlaggningstiden och vattentemperaturens effekt pa reduktion av WSC-halten testades for
olika typer av ho (Watts, 2003). Hotyperna bestod ren lusern, grids/lusernblandning, rent
griasho och havreho. Det var 15 hoprover, varje prov delades dérefter i fyra mindre prover och
testades for fyra olika metoder enligt foljande: Ingen blotliggning; 30 minuter 1 28°C
kranvatten; 60 minuter i 28°C kranvatten; 30 minuter i 50°C kranvatten. Varje prov vigde 50
gram och blotlades i 4 1 vatten. Resultaten uppvisade stor variation med avseende pa
reduktion av halten WSC, men det fanns en tendens till att 30 minuters blotliggning i 50°C
gav lagst WSC-halt. Dock var WSC-innehallet hogre for vissa prover blotlagda i 30 minuter i
50°C jamfort med 60 minuters blotldggning i 28°C, som i vissa fall hade ligst WSC-innehall.
Forklaringen till de varierande resultaten var bl.a. att det ho som inte minskade mycket i
WSC-halt hade stor andel stjidlk och hogt innehall av lignin, vilket kunde hindra vatten fran att
penetrera vixtmaterialet. H6 fran hundixing inneholl 7,3 % WSC fore blotlaggning, 5,1 %
efter 30 minuters blotliggning, 4,0 % efter 60 minuters blotlaggning och 3,8 % efter 30
minuter i varmt vatten (Watts, 2003).

I ett annat forsok blotlades hackat ho (5-7 cm langa stran) fran hundixing i 30 respektive 60
minuter. Vattenvolymer eller provvikter angavs inte men allt ho var tiackt av vatten under
blotlaggningen. Hoet inneholl 12 % WSC fore blotlaggning. Efter 30 minuters blotlaggning
var WSC-halten 5,6 % och efter 60 minuter var den 5,7 %. Kaliumhalten, som &dven
analyserades, minskade med mer dn 50 % vid blotlaggning i 30 minuter (Cottrell et al., 2005).

I ett forsok att reducera WSC-innehallet i olika sorters ho testades blotlaggning i 20 minuter,

40 minuter, 3 timmar och 16 timmar 1 kallt vatten (8°C). Provvolymen var 2 kg hoé och
vattenvolymen 24 1. Hoproverna ugnstorkades i 60°C och analyserades for torrsubstans,
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WSC-halt och I6sligt protein. Den resulterande blotlaggningsvitskan samlades och
analyserades for innehall av WSC och 16sligt protein. Analysmetod for WSC framgick inte i
artikeln och inga P-virden var rapporterade (Longland et al., 2009). Minskningen av WSC-
halten framgar i tabell 2. Den storsta minskningen, pa 54 %, uppnaddes efter 16 timmar f6r en
forstaskord av dngshd. Da uppmittes dven en 7 %-ig minskning av 16sligt protein. Det
verkade inte finnas nagot samband mellan minskningen av WSC-halt och forlusten av 16sligt
protein. Det var en stor variation i minskning av WSC-innehall mellan de olika hosorterna
(tabell 2).

Tabell 2. Procentuell minskning av ldttlosliga kolhydrater (WSC) i olika hosorter (efter Longland et
al., 2009)

Littlosliga kolhydrater

Ho Fore 20 minuter 40 minuter 3 timmar 16 timmar
blotldggning blotldggning blotliggning blotliggning blotliggning
g/kg ts % forlust % forlust % forlust % forlust

Angsho 135 4 15 22 24
rajgras

Ekologiskt 230 4 5 6 16
angsho

Blandat 133 3 7 11 14
dngsho

Angsho 221 3 12 15 40
timotej

Angsho 124 8 26 43 44
rajgris

Blandat 175 9 12 21 46
dngsho

Angsho dilig 123 2 2 6 9
kvalitet

Grovt dngsho 187 2 5 12 19

Angsho forsta 167 7 8 18 54

skord

I en annan studie av ho som blotlagts i 12 h analyserades hoproverna med avseende pa
innehall av WSC och raprotein (Warr och Petch, 1992). Mingden ho som blotlades viagde 250
g, och dessa prover blotlades i 5 liter kranvatten i 10-litersbehallare. Torrsubstansforlusterna
av WSC var 2-4% och for raprotein 1,5-2 %. Halten WSC angavs i g/kg ho och den miittes
fore och efter blotlaggning i bade provet och i blotlaggningsvitskan (Warr och Petch, 1992).
Resultaten presenteras i tabell 3.



Tabell 3. Halten ldttlosliga kolhydrater (WSC) i hoprover och dess blotldggningsvdtska fore och efter
blotldggning i 12 timmar (efter Warr och Petch, 1992)

Littlosliga kolhydrater (g/kg)

Prov Fore blotlaggning Efter blotldggning
Ho A

Prov 99,1 A
Blotlaggningsvitska 0 39,0
Ho B

Prov 102,7 71,4
Blotlaggningsviska 0 243
Ho C

Prov 83,6 46,0%%*
Blotlaggningsvitska 0 32,2
 Virde saknas

**P<0,01

BESTAMNING AV LATTLOSLIGA KOLHYDRATER I VALLFODER

Det finns manga olika sdtt att bestimma halten ldttlosliga kolhydrater i vallfoder.
Hogupplosande vitskekromatografi (HPLC), néra infrardd spektroskopi (NIRS), enzymatisk-
spektrofotometrisk metod och Fourier- transformerad infrarod spektroskopi (FTIR) &r nagra
exempel pa analysmetoder. I detta avsnitt belyses endast enzymatisk- spektrofotometrisk
metod och FTIR spektroskopi, eftersom dessa metoder jamfordes i det praktiska forsoket.

Enzymatisk-spektrofotometrisk metod

Enzymatisk analys dr en metod som anvinds for att bestimma de littillgéangliga kolhydraterna
1 vixter, foder och livsmedel. Till de littillgdngliga kolhydraterna riknas glukos, fruktos,
sukros, fruktan, stirkelse och maltodextriner. I denna analys anvinds en spektrofotometer
som mdter absorbansen i provet vid 340 nanometer (nm) vaglingd pa ljuset. For att fa ett
mitvirde kravs det att provet har en viss sammansittning och halt av kolhydrater och darfor
krivs ibland att provet spdds med destillerat vatten for att hamna inom detektionsgrénsen.
Glukos och fruktos kan bestimmas direkt i provet medan sukros och fruktan berdknas efter
bestamning av glukos och fruktos och efter sur och enzymatisk hydrolys. Fri glukos och fri
fruktos  berdknas genom att multiplicera koncentrationerna 1 extraktet med
extraktionsvolymen och ta hénsyn till en eventuell spddning av provet (Larsson & Bengtsson,
1983).

Principen for enzymatisk-spektrofotometrisk analys bygger pa att gora glukos och fruktos
mitbara genom tillsdtta enzymer som ombildar dem till NADPH, som har ett
absorbansmaximum vid 340 nm vid spektrofotometrisk analys. Glukos och fruktos
fosforyleras till glukos-6-fosfat respektive fruktos-6-fosfat av ATP i ndrvaro av enzymet
hexokinas. Glukos-6-fosfat oxideras direfter av NADP™ i niirvaro av enzymet glukos-6-fosfat
dehydrogenas och bildar glukonat-6-fostat och NADP. NADP reduceras till NADPH som ér
mitbar via spektrofotometri. Tillsats av enzymet fosfoglukosisomeras (PGI) gor att fruktos-6-
fosfat overgar till glukos-6-fosfat som sedan kan ombildas till NADPH enligt beskrivning
ovan (Larsson & Bengtsson, 1983). Dessa steg kan ses i figur 3 nedan. Eftersom sukros bestar
av en glukos- och en fruktosenhet (Berg er al., 2002) och fruktaner bestar av flera
fruktosenheter och en sukrosenhet (McDonald et al., 2002) behover de forst sonderdelas till
glukos och fruktos for att kunna haltbestimmas. Virden fran dessa mitningar anvénds i en
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formel for att rdkna ut de olika fraktionerna glukos, fruktos, sukros och fruktan (Larsson &
Bengtsson, 1983).

Hexokinas
Glukos + ATP ——— Glukos — 6 — fosfat + ADP

Hexokinas

Fruktos + ATP ———— Fruktos — 6 — fosfat + ADP

Glukos—6—fosfat dehydrogenas
Glukos — 6 — fosfat + NADP™ Glukonat — 6 — fosfat + NADPH

+ H?*
fosfoglukosisomeras
Fruktos — 6 — fosfat Glukos — 6 — fosfat

Figur 3. De enzymatiska stegen i analys av léttillgdngliga kolhydrater (efter Larsson och Bengtsson,
1983)

Fourier transformerad infrarod spektroskopi

Fourier transformerad infrar6d spektroskopi dr en analysmetod som vanligen anvénds for att
analysera mjolk. Med denna analys far man fram en absorbtionsgrad som ger information om
kemiska bindningar och molekylédra strukturer i ett material. Inom husdjursvetenskapen har
FTIR testats i forsok for att bestimma koncentrationerna av acetat, propionat och butyrat i
vomvitska (Udén & Sjaunja, 2009) och bestimma losligt socker (glukos, fruktos, sukros och
fruktaner) och stérkelse i gris-klover vall och ensilage (Udén, 2010). FTIR har ocksa pavisats
vara ett bra alternativ till enzymatisk analys vid bestimning av stirkelse som aterstar efter
fermentation in vitro (Udén, 2009).

Olika prepareringsmetoder for FTIR spektroskopi har testats for vallfoder; ugnstorkning vid
60°C, frystorkning och frysning av fiarsk gronmassa. Firska eller frystorkade prover, eller
kallvattenextrakt, rekommenderas for FTIR analys av 16sligt socker (glukos, fruktos, sukros
och fruktaner) i vallgroda eller —ensilage. Det vanligaste sittet att preparera prover for analys
ar att torka dem, men eftersom flyktiga dmnen sasom ammoniak, organiska syror och
alkoholer forsvinner vid torkning dr farsk groda att foredra. Detta kan goras antigen genom att
pressa ut vitska, t ex med hjélp av en hydraulisk press, direkt fran provet eller efter tillsats av
en kidnd mingd vatten. Det ir ként att 16sligt socker och stirkelse ocksa forsvinner vid
torkning varfor farsk groda ar att foredra. Udén (2010) ansag att FTIR analys av 16sligt socker
i vall var ett bra alternativ till enzymatisk- spektrofotometrisk analys och dessutom en
billigare analysmetod. Bara en preparering kridvs fore FTIR vilket gér metoden snabbare,
kostnadseffektivare och samtidig analys av socker och fermentationsprodukter kan goras
(Udén, 2010).
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HASTENS DIGESTION AV LATTLOSLIGA KOLHYDRATER

De 16sliga kolhydraterna i spannmal och vallfoder definieras oftast som icke-strukturella
kolhydrater. Icke-struktruella kolhydrater kan dock bade vara hydrolyserbara eller
fermenterbara kolhydrater i hiistens digestionssystem (Hoffman et al., 2001; Frape, 2004).
Hydrolyserbara kolhydrater finns frimst i spannmal men ocksa i vallfoder (Hoffman et al.,
2001). Glukos och fruktos tas upp som de ir, sukros och stirkelse dr hydrolyserbara
kolhydrater som kan brytas ned enzymatiskt. De spjdlkas i hidstens mag-tarmkanal av
enzymer; o-glukosidas och -galaktosidas. Alfaamylas spjélkar stidrkelse och sukras spjilkar
sukros. Glukoamylas, maltas och isomaltas spjdlkar dextriner, fran stirkelsespjdlkningen, till
glukos. Betagalaktosidas spjilkar laktos hos f6l som dricker stomjolk (Frape, 2004).

Histar har 1 princip inget a-amylas i saliven och dirfor sker ingen spjilkning av stirkelse 1
munhalan. I magsdcken finns magsyra som hydrolyserar kolhydrater till en viss del. I
tunntarmen spjilkas stirkelse av a-amylas fran pancreas. Kolhydrater som bryts ner i
tunntarmen absorberas som monosackarider. Absorberad glukos kan anvindas direkt som
energi eller lagras in. Lagringsformen av kolhydrater hos djur dr glykogen som frimst lagras i
levern och i musklerna (NRC, 2007). Hydrolyserbara kolhydrater kan dven fortsitta till
grovtarmen, beroende pa smiltbarheten och passagehastigheten av fodret, dir de fermenteras
av mikroorganismer om de inte redan har brutits ned och tagits upp i tunntarmen (Frape,
2004).

Losliga fibrer (t.ex. pektin), vissa oligosackarider (fruktaner, galaktaner), cellulosa,
hemicellulosa och en del stirkelse &r fermenterbara kolhydrater som anvidnds som
energisubstrat av mikroorganismer i hédstens grovtarm, vilka producerar de flyktiga fettsyrorna
(Volatile Fatty Acids, VFA) ittiksyra, propionsyra och smorsyra. De flyktiga fettsyrorna
anvinds som energi (Frape, 2004; NRC, 2007). Stirkelse som inte dr digererbar av enzymer
pga. sin struktur kan istéllet fermenteras i grovtarmen. Detta okar VFA-produktionen,
speciellt mingden propionsyra, samt orsakar mjolksyrabildning vilket sdnker pH-virdet
(Frape, 2004). En sur miljo i grovtarmen gynnar tillvixten av mjolksyrabildande bakterier
(LAB). Da bildas ytterligare mjolksyra och pH sjunker ytterligare. Detta kan orsaka acidos
som ofta ger fang som foljd (Al Jassim et al., 2005). En 6kad proliferation av grampositiva
bakterier (Streptococci och Lactobacilli) kan ocksa ske nér fruktaner kommer till grovtarmen
(Bailey et al., 2003).

SJUKDOMAR RELATERADE TILL OVERUTFODRING AV LATTLOSLIGA
KOLHYDRATER HOS HAST

Lattlosliga kolhydrater kan, i storre méngder vid ett och samma tillfidlle, ge storningar i
grovtarmens mikrobflora och orsaka sjukdomar. Overutfodring av WSC och/eller stirkelse
under en lidngre tid kan orsaka metaboliska sjukdomar som insulinresistens och EMS, vilka
bada kan leda vidare till fang. Dessa typer av histar behover utfodras med foder som
innehaller lag halt WSC for att deras hélsa inte ska forvérras (Frape, 2010). Histar som fatt
diagnosen Cushings syndrom (Pituitary pars intermedia dysfunction, PPID), en tumor i
hypofysen, har en stord dmnesomsittning som forvérras av ett hogt intag av WSC, vilket
innebir att de ocksa behover utfodras med foder med lagt innehall av WSC (Grenager, 2010).
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Insulinresistens

Glukos ar en viktig killa till energi for de flesta av kroppens vidvnader. En normal glukosniva
hos friska ponnyer och histar ligger runt 2,8-3,3 mmol/l resp. 4,4-4,7 mmol/l i blodet.
Glukoskoncentrationen i blodet varierar under dygnet da den t.ex. okar ca. 2 h efter utfodring
(Frape, 2004). Om upptagen glukos inte behovs direkt i kroppens vdvnader lagras den in som
glykogen eller omvandlas till triglycerider. Inlagringen av glukos till vdvnader stimuleras av
peptidhormonet insulin. Insulin produceras av B-celler i bukspottkorteln. Ett insulinpaslag
sker vid O©Okad glukosniva i blodet. Glukosmolekyler maste transporteras genom
cellmembranet av speciella transportproteiner som kallas GLUT-molekyler. GLUT-4,
transportproteinet i skelettmuskler, dr beroende av insulin som reglerar intaget av glukos i
cellen (Sjaastad et al., 2003). Insulin paverkar dven inlagring av fett genom aktivering av
lipoproteinet lipas i fettvivnaden. Vid hoga nivaer av glukos i plasman 6kar insulinnivaerna
vilket minskar frisdttningen av fria fettsyror (non esterified fatty acids, NEFA) fran levern.
Detta far till foljd att mobiliseringen av fettreserver minskar (Sjaastad et al., 2003; Frape,
2004). Detta &r en forklaring till varfor konstant hoga glukosnivaer i blodet bidrar till en 6kad
fettinlagring, 6kad glykogeninlagring och minskad fettmobilisering.

Insulinresistens innebir ett forsdmrat glukosupptag i1 cellerna pga. att cellens receptorer inte
langre dr kinsliga for insulin, dvs. minskad insulinkénslighet. Detta gor att bade glukos- och
insulinnivaerna i blodet blir hoga. Vid insulinresistens krdvs mer insulin for att
insulinreceptorn pa cellen ska kunna ta upp glukos frin blodet. Okad insulinniva i blodet
inhiberar ocksa mobilisering av fettsyror i fettvdvnaden. Vid fetma har fettcellerna lagrat in sa
mycket fett att IR uppstar i cellerna vilket ger bade lokal IR och IR i hela kroppen (Sjaastad et
al., 2003).

Det finns ett samband mellan fetma och insulinkédnslighet. Feta histar har ldgre
insulinkinslighet (dvs &r insulinresistenta) vilket har konstaterats i en studie dir kraftigt
overviktiga histar med hullbedomningspoédng 7-8, medeloverviktiga 6 och normalviktiga 5
(Henneke, 1985) fullblodshéstar utfodrades med vallfoder kompletterat med kraftfoder rikt
pa stirkelse och socker eller rikt pa fett och fibrer. Hastarna hade ldgre insulinkanslighet nir
de utfodrades med stéirkelse och socker jamfort med fibrer och fett, sérskilt de normalviktiga.
De Overviktiga hidstarna var insulinresistenta. Att behalla normal vikt och undvika
spannmalsbaserade kraftfoder rika pa socker och stirkelse #r fordelaktigt for Overviktiga
histar for att minska risken att de utvecklar insulinresistens och andra metaboliska sjukdomar
(Hoffman et al., 2003).

Fang

Fang ér en sjukdom dér inflammation och nedbrytning av celler i hovlamellen (vdvnaden
mellan hovviggen och hovbenet) uppkommer. Inflammationen och cellnedbrytningen gor att
hovlamellen brister, vilket orsakar separation av hovbenet och hovviggen fran varandra.
Hovbenets spets kan da tringa ned i hovkapseln och i virsta fall penetrera sulan. Detta dr
mycket smirtsamt for histen (Elliot & Bailey, 2006). Det finns méanga teorier och forklaringar
till varfor fang uppstar. Utfodringsrelaterad fang har ett samband med plotsliga fordndringar i
foderstaten och med ett hogt intag av icke-strukturella kolhydrater, dvs. stdrkelse och/eller
lattlosliga kolhydrater, liksom med intag av bl a svart valnot eller andra giftiga eller olimpliga
vixter (Frape, 2010).
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Pa langre sikt har fang ocksa en relation med overutfodring, fetma och insulinresistens (IR).
Insulinresistenta histar dr kénsliga for foderstater som ger ett hogt insulinpaslag, dvs. foder
med mycket WSC eller starkelse. Lokal IR 1 hoven har ansetts orsaka att glukos inte kan tas
upp via glukostransportproteinet i lamellvdvnaden, och ddarmed orsaka att lamellerna brister.
Dock har studier visat att glukostransportproteinet GLUT-1 som finns i lamellen inte &r
beroende av insulin, vilket innebir att glukosupptaget i hovlamellen inte paverkas av minskad
insulinkénslighet (Asplin et al., 2007; Asplin et al., 2011).

Hogt intag av fruktaner kan orsaka en stord fermentation i grovtarmen. Nér fruktaner
fermenteras av grampositiva bakterier i grovtarmen produceras mjolksyra. Mjolksyran sdnker
pH-virdet i grovtarmen och detta gor att vissa bakterier i tarmen dor vilket far till foljd att
endotoxiner frigors. Mjolksyran och det laga pH-vérdet skadar tarmviggens epitel och det gor
att endotoxinerna kan tas upp i blodet och orsaka skador i hovlamellen (Elliott & Bailey,
2006). Grampositiva bakterier, streptococci och lactobacilli, som fermenterar kolhydrater kan
dven producera aminer genom dekarboxylering av aminosyror. Aminerna kan orsaka perifera
kédrlsammandragningar och ddrmed ocksa bidra till skador i hovlamellen (Bailey et al., 2003;
Elliott & Bailey, 2006). Oligofruktos, en typ av fruktaner, kan bara brytas ned av
mikroorganismer i grovtarmen da héstar saknar enzymer som kan spjilka oligofruktos. Nir
héstar far en 6verdos av oligofruktos 6kar koncentrationen av D-laktat i blodet vilket beror pa
den snabba proliferationen av D-laktatproducerande organismer i grovtarmen (van Eps &
Pollitt, 2006). L. salivarius och L. mucosae dr mjolksyrabildnade bakterier i grovtarmen som
kan dekarboxylera aminosyror och bilda potentiella vasoaktiva aminer under gynnsamma
forhallanden for mikrobiell fermentation (Bailey et al., 2003).

Equine metabolic syndrome

Equine metabolic syndrome beskriver ett sjukdomstillstand hos en hést som ar 6verviktig, har
fettansamling lings mankammen, insulinresistens och ddrmed ir i riskzonen for att fa fang.
Dessa tillstand paverkar varandra och det kan bero pa bade genetiska och/eller miljomissiga
faktorer. Hos histar giller oftast att ju mer insulinresistenta de blir, desto mer insulin
producerar de, och bara i sidrskilda fall kollapsar pankreas vilket leder till typ 2 diabetes
(Frank, 2009).

Histar med EMS ska behandlas med forebyggande atgérder, da viktminskning av feta histar
ar viktigast. Histens diet ska anpassas med hinsyn till det totala energiintaget och intaget av
icke-strukturella kolhydrater, dvs. stirkelse och WSC. Detta gér man frimst genom att ta bort
allt spannmalsbaserat foder i histens diet och begrinsa tillgangen till bete. Motion dr en annan
viktig faktor for savil viktminskning som forbittrad insulinkénslighet, da motion jamnar ut
glukosnivaerna i blodet oberoende av insulin. Motion forbittrar dven insulinkénsligheten hos
muskler och fettvivnad da GLUT-4 aktiviteten forbittras. Hastar med EMS 16per storre risk
att drabbas av fang nir de utsitts for overskott av lattlosliga kolhydrater eftersom hoga
insulinnivaer orsakar kidrlsammandragningar i hoven (Frank, 2009).

Equine Cushing’s syndrome

Sjukdomen Equine Cushings symdrome eller pituitary pars intermedia dysfunction (PPID)
uppkommer oftast under den senare delen av histens liv. Det dr en godartad tumor, ett
adenom, i hypofysen. Symptomen 4r onormal pélssittning, ingen pélsfillning pa sommaren,
muskeldegeneration och simre immunforsvar. Tumoren gor att pars intermedia, en tunn bit
av vidvnad som &r en del av den bakre hypofysen, blir overaktiv, vilket resulterar i ett
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Overskott av adrenokortikotropt hormon (ACTH) vilket i sin tur leder till en 6kad produktion
av kortisol i binjurarna. Hoga halter kortisol okar halten glukos i blodet pga. att kortisol
stimulerar glukoneogenes 1 levern och oOkar nedbrytning av fett i fettvdven. Detta Okar
glukosnivaerna i blodet och gor att insulin maste utsondras oftare och i hogre halt. Detta kan
leda till insulinresistens. Hiastar med onormalt hoga nivaer av insulin och kortisol i blodet far
lattare fang. Behandlingen for denna sjukdom dr medicinering men ocksa att dverviktiga
héstar ska ga ner i vikt. Motion &r viktigt for att forbdttra insulinkdnsligheten och for
viktminskning. Fodret ska ha ett lagt innehall av icke-strukturella kolhydrater, alltsa WSC och
starkelse, for att halla insulinhalten i blodet pa en lag/normal niva (Grenager, 2010).
Energinivan i fodret bor komma fran killor som inte bidrar till stora méngder glukos i blodet,
exempelvis fibrer (NRC, 2007).

EGEN STUDIE

SYFTE

Syftet med den egna studien var att undersoka vilka metoder som kan reducera halten
lattlosliga kolhydrater i vallfoder. Effekten av blotliggning av vallfoder innan utfodring,
effekt av tillsats av ensileringsmedel, effekt av konserveringsmetod och effekt av lagringstid
pa den totala WSC-halten undersoktes. Ytterligare ett syfte med studien var att utvirdera hur
vial FTIR analys av littlosliga kolhydrater 1 vallfoder stimde Overens med enzymatisk-
spektrofotometrisk analysmetod som anviénds rutinmissigt av detsamma.

MATERIAL OCH METODER
Skord och inliiggning av gronmassa

Gronmassan slogs med slatterkross den 15 juni 2010 pa formiddagen. Vallen var 4 ar gammal
vid skordetillfillet. Vallens botaniska sammansittning var timotej (Phleum pratense),
angssvingel (Festuca pratensis), engelskt rajgrds (Lolium perenne), rodklover (Trifolium
pratense) och maskros (Taraxacum officinale). Viadret vid skordetillfidllet var molnigt och
temperaturen lag runt +15°C. De foljande tva dagarna var soliga. Gronmassan fortorkades pa
slag till ca 40 % torrsubstans (ts) for inldggning av ensilage och till ca 60 % ts for inldggning
av hosilage. Gronmassa som skulle bli ho fortorkades till ca 80 % ts pa filtet. Ensilage och
hosilage packades i 25 liters forsokssilor i rostfritt stal med hjélp av en hydraulisk press, totalt
48 silor fordelade jamnt mellan ensilage och hosilage, med och utan osmotoleranta
mjolksyrabakterier “Feedtech Silage F3000” (DeLaval Sales AB, Tumba, Sverige) som
tillsatsmedel. Doseringen skedde efter tillverkarens rad; 0,003 g/kg gronmassa.
Ensileringsmedlet inneholl fyra bakteriestammar, Lactobacillus plantarum Milab 393,
Pediococcus acidilactici, Enterococcus faecium och Lactococcus lactis (DelLaval, 2011). Den
gronmassa som inte behandlades med mjolksyrabakterier utgjorde kontroller. Silorna forsags
med lock och direfter titades de noga med silikon och plastfilm for att fa en syretit silo. Pa
locket av silon fanns ett jasror som fylldes med vatten. Hoet pressades till rektangulédra, sma
hobalar pa en vikt av ca 11 kg och sluttorkades pa planbottentork till ca 85 % ts. Dérefter
tacktes hoet med halm.

Under de forsta veckorna efter inldggning av gronmassan vigdes alla silor for att folja
fermentationsforlusterna. Vattennivaerna i jasroren, som var fyllda till hélften, kontrollerades
samtidigt vid vigningen under de forsta veckorna av lagringen och fylldes pa vid behov.
Silorna vigdes dagligen under de forsta 4 dagarna. Darefter vigdes de med nagra dagars
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mellanrum, efter 2 manaders lagring och vid Oppningen av silorna efter 3 respektive 6
manaders lagring. Totalt var det 13 miittillfallen for alla silor.

Provtagning och blotliggning av foder

I samband med inldggningen av gronmassa togs prov for analys av torrsubstanshalt (ts),
koncentration av ldttlosliga kolhydrater (WSC) och mikrobiologisk sammansittning. Efter 3
och 6 manaders lagring Oppnades 12 silor och 3 hobalar vid respektive tillfille. Vid
provtagningstillfillet efter 3 manaders lagring samlades prov fran varje silo for
mikrobiologisk och ndringsmissig analys. Direfter blotlades ensilaget, hosilaget och hoet i
kranvatten. For ensilage och hosilage anvéndes de silor som fodret hade konserverats i som
behallare for blotlaggningen, och for hoet anvindes rengjorda och tomma likadana silor for
blotlaggning. Fodret i varje silo motsvarade ca 1 kg ts och 17 I kranvatten/silo anvindes for
blotlaggning. Vattnet tickte allt foder. Kranvattnets temperatur méttes med termometer under
upptappningen av kallvatten och temperaturen varierade mellan 5°C till 18°C under
upptappningen. De forsta silorna fick 18°C varmt vatten, darefter sjonk vattnets temperatur
ner till 5°C. Blotlaggningsvattnets temperatur for respektive silo framgar i tabell 4. Efter 12
timmars blotldggning togs prov pa blotlaggningsvitska och pa foder fran samtliga silor. Dessa
prover forvarades sedan i frys i -18 °C. Efter 24 timmars blotldggning upprepades samma
provtagning som efter 12 timmar, men med ett tilligg av ett prov som borrades ut med en
steril ensilageborr for mikrobiologisk analys. Dessutom kontrollerades méngden
blotlaggningsvitska i varje silo efter avslutad blotlaggning genom att vdga vitskan. Vid det
sista provtagningstillfillet efter 6 manaders lagring togs prov enbart for WSC-analys och ts-
bestdmning, och ingen blotlaggning gjordes.

Tabell 4. Vattentemperatur (°C) i borjan av blotlidggningen, efter 12 timmars blotldggning och efter
24 timmars blotlidggning av foder lagrat i 3 manader

Temperatur

Silo Fodertyp Blotlaggning  Blotlaggning 12 Blotldggning 24
Oh h h
1 Ensilage, kontroll 18 11 16
2 Ensilage, kontroll 15 15 15
3 Ensilage, kontroll 11 15 15
13 Ensilage, ens. medel 10 14 14
14 Ensilage, ens. medel 10 14 14
15 Ensilage, ens. medel 10 14 14
25 Hosilage, kontroll 9 13 14
26 Hosilage, kontroll 8 13 15
27 Hosilage, kontroll 8 14 15
37 Hosilage, ens. medel 8 12 14
38 Hosilage, ens. medel 6 13 15
39 Hosilage, ens. medel 5 13 15
Ho A Ho6 7 13 14
Ho B Ho 7 12 14
Ho C Ho6 7 13 15
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Preparering av prover

For att bestimma ts-halten i samtliga prover vigdes prov upp i aluminiumtrag och torkades i
torkskap i ca 18 h vid 55 °C. Efter torkningen luftades proverna ett par timmar och vigdes
dérefter. Fortorknings-ts erholls genom utrdkning: utvikt-tara= netto = (netto/invigt)* 100=
% torrsubstans. Proverna som togs efter 3 manaders lagring innan bl6tliggning maldes i en
hammarkvarn genom ett sall med 1 mm maskstorlek. Dessa prover torkades ytterligare i 20
timmar i 103°C och anvindes for vidare analys av néringsinnehallet.

Samtliga prover, dvs. fran alla provtagningstillfillen, preparerades for WSC-analys. Dessa
prover erholls genom att spiada provet med destillerat vatten och pressa ut saften, sa kallat
pressvatten, i en hydraulisk press. Foderprov som togs innan blotliggning vid 6ppningen efter
3 manaders lagring spiaddes 2:1 (200 g destillerat vatten och 100 g prov). Prov fran silor
lagrade i 6 manader hade samma spidningsfaktor. Blotlagda foderprover fran 12 h
blotldggning respektive 24 h blotlaggning, spaddes 1:1 (100 g destillerat vatten och 100 g
prov). Efter spddningen frystes proverna éver natten, och morgonen efter togs de fram i
rumstemperatur for att tina. Proverna pressades sedan som beskrivits ovan. Pressvattnet
analyserades med enzymatisk- spektrofotometrisk metod (Larsson & Bengtsson, 1983) dir
alla WSC-fraktioner samt totala WSC bestamdes, samt med FTIR spektroskopi (Udén, 2010)
for att bestimma totala WSC. Pressvattnet anvindes dven for att bestimma pH, flyktiga
fettsyror (VFA) och innehallet av ammoniumkvéve.

Analyser

Prov fran gronmassan och prov fran ensilage, hosilage och ho lagrade i 3 manader
analyserades for samtliga variabler pa det sétt som beskrivs nedan. Ensilage, hosilage och ho
lagrat i 6 manader analyserades bara med avseende pa WSC-halt och ts-halt. Ts-halten
bestimdes genom torkning i varmeskap. Littlosliga kolhydrater (WSC inkluderande glukos,
fruktos, sukros och fruktaner) analyserades med enzymatisk-spektrofotometrisk metod
(Larsson & Bengtsson, 1983) och med FTIR-spektroskopi (Udén, 2010). Energiinnehallet
bestimdes genom VOS-analys (Vomvitskeloslig organisk substans) (Lindgren, 1983).
Raéprotein (rp) bestimdes genom Kjeldahlmetod och det smdltbara raproteinet (smb rp)
rdknades fram genom en smiltbarhetsformel (Palson, 1973). Innehallet av neutral detergent
fiber (NDF) analyserades enligt Chai och Udén (1998). Mikrobiologisk sammansittning
bestimdes genom odling och kvantitativ bestimning av jast och mogel, enterobakterier,
klostridier och mjolksyrabakterier, vilket gjordes pa Statens Veterindrmedicinska Anstalt
(SVA), Uppsala. Ensilage och hosilage lagrat i 3 manader analyserades dessutom med
avseende pa pH med konventionell elektrodteknik, VFA, mjolksyra och alkoholer med
hogupplosande vitskekromatografi (HPLC) och ammoniumkvive med
destillering/autoanalyzer for att kontrollera konserveringsresultatet.

Enzymatisk- spektrofotometrisk analys

For att analysera innehallet av WSC i ensilage, hosilage och ho anvindes en enzymatisk-
spektrofotometrisk metod (Larsson & Bengtsson, 1983). Pressvattenprover som forvarats
frysta togs fram for att tina i rumstemperatur. Proverna centrifugerades i ca 5 minuter for att
sedimentera partiklar. Darefter behovde provextraktet spdadas for att det skulle fa en lamplig
koncentration som var inom méatomradets intervall for sockerfraktionerna. Proverna som hade
spadning 2:1 spdddes ytterligare med destillerat vatten 20 ganger. Lika delar av det spidda
provet och lika delar av 0,074 molar svavelsyra (H,SO,) blandades och inkuberades i 80°C
vattenbad i 70 minuter for sur hydrolys. Proverna kyldes sedan snabbt. Slutbestamningen av
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proverna gjordes enligt metodbeskrivningen (Larsson & Bengtsson, 1983) som finns
beskriven i litteraturdelen av detta examensarbete.

Fourier transformerad infrarod analys

Infor FTIR analysen pH-justerades provextraktet till ca pH 7 genom titrering med 1 molar
natriumhydroxid (NaOH) under omr6rning och med hjidlp av avldsning av pH med
elektrodteknik. Direfter centrifugerades proverna i 3000 G i 6 minuter for att sedimentera
partiklar. Provlosningarna skannades darefter i en FOSS MilkoScan FT120 varvid tva spektra
per prov erholls genom att mita absorbansen vid olika vaglingder och anvidnda en
kalibreringsfunktion. Vid skanningen anvéndes ca 4 ml prov (Udén, 2010).

Berikningar

Halten littlosliga kolhydrater som erholls efter den enzymatisk- spektrofotometriska analysen
samt efter FTIR-analys angavs i g/L for varje fraktion, dvs. fri glukos, fri fruktos, sukros och
fruktan. Dessa virden riknades om till g/kg ts genom att ta hdnsyn till varje provs respektive
ts-halt och spddning som gjordes vid pressvattenprepareringen.

Ex. 40,8% ts 1 provet. 100 g prov + 200 g destillerat vatten (spiddning 2:1). 40,8% av 100 g =
40,8 g ts i provet.

= 100 g-40,8 g=59,2 g vitska i provet.
+ 200 g spadning = 200 g + 59,2 g =259,2 g =259,2 ml

Ex. 4,4 g glukos/L = 4,4/1000 = 0,0044 g/ml
0,0044%259,2 ml = 1,14048 g glukos 1 provet.
1,14048/40,8 = 0,0279 g/g ts = 0,0279 * 1000 g = 27,95 g/kg ts

Vid spiddning 1:1 ridknades virdet fram genom att addera vitskan i provet med 100 g istillet
for 200 g.

For att rdkna ut den procentuella minskningen eller 6kningen av halten lattlosliga kolhydrater
i ensilage och hosilage efter blotlaggning anvindes foljande formel:

100- ((medelvirdet av behandling vid respektive blotldggningstid/medelvérdet av behandling
innan blotldggning) *100))= % minskning

Den procentuella minskningen eller 6kningen av halten WSC i ho riaknades ut genom foljande
formel:

100- ((varde efter respektive blotlaggningstid/ véarde fore blotlaggning)*100))=

% minskning/6kning

Statistisk analys

Variansanalys utfordes i statistikprogrammet SAS med General linear models (GLM)
procedur. Signifikansnivan for skillnader i medelvérden var P<0,05.

Den statistiska modell som anvindes for varje fodertyp (ensilage, hosilage och ho) var:

Yiju= u+ (ensileringsmedel); + (blotldggning); + (lagringstid)i +

(ensileringsmedel*blotldggning);; + (ensileringsmedel*lagringstid)ix +
(blotlaggning*lagringstid)ji + (error);ju
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Yiju = IND(u;, o) IND= independently normally distributed

RESULTAT OCH DISKUSSION

Effekt av lagringstid

WSC-virden i ensilage var ligre efter 3 manaders lagring jamfort med gronmassan. Ingen
skillnad fanns dock i totala WSC for ensilage lagrat i 3 manader respektive 6 manader (tabell
5). I hosilage (tabell 6) och i ho (tabell 7) var totala WSC lédgst efter 6 manaders lagring och
hogst i gronmassan. Dock var skillnaden mellan 3 och 6 manaders lagring for dessa foder
relativt sma, da t ex den totala halten WSC efter 3 manader var 5,5 % i jamforelse med 4,8 %
efter 6 manader for hosilage (tabell 6). Det dr tveksamt om denna marginal skulle har nagon
storre betydelse vid utfodring till en hést. Den storsta procentuella minskningen av totala
WSC fran gronmassa till lagrat foder kunde ses hos ho efter 6 manaders lagring (tabell 7) da
dven det lagsta innehdllet av WSC uppmiittes (tabell 7-8). Lagring i 6 manader gav lagst
WSC-virde for hé da alla fodertyper jamfordes och lagringstiden hade ingen effekt pa
ensilage och hosilage (tabell 8). Det fanns inga interaktioner mellan lagringstid och
anvindning av ensileringsmedel pa halten WSC i ensilage eller hosilage.

Effekten av lagringstid pa fodrets kemiska sammansittning redovisas i tabell 5, 6 och 7 for
ensilage, hosilage respektive ho. Ensilage hade ett statistiskt hogre energivirde efter 3
manaders lagring jamfort med gronmassa (tabell 5) men skillnaden var dock liten. Askhalten i
ensilage (tabell 5) och 1 hosilage (tabell 6) var hogre 1 lagrat foder @n i gronmassan. Det fanns
inga skillnader i aska, raprotein, smiltbart raprotein, NDF och energi i ho fore och efter
lagring (tabell 7).
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Tabell 5. Jamforelse av ndringsinnehall och halten ldttlosliga kolhydrater (g/kg ts) i gronmassa for
ensilage och ensilage lagrat i 3 och 6 manader

Variabel Gronmassa Lagring Lagring SEM P lagringstid
3 manader 6 manader

Torrsubstans  453® 399° 394° 11,2 0,003

g/kg

Aska 70 77 1,77 0,02

Réprotein 114 127 4,99 0,08

Smiiltbart 76 88 4776 0,09

raprotein

Neutral 549 566 7,0 0,09

detergent fiber

(NDF)

Energi MJ 10,0 10,3 0,09 0,045

ME/ kg ts)

Glukos 438" 28.4° 28,1° 2,19 0,0001

Fruktos 20,3 8,7 6,7° 1,21 <0,0001

Sukros 40,6 1,2° 1,7° 1,01 <0,0001

Fruktaner 4,5 0,4° 1,1° 0,95 0,01

Littlosliga 109,2* 38,6 37,5° 3,90 <0,0001

kolhydrater

"¢ Qlika bokstiver inom samma rad anger signifikans vid det angivna P-virdet

Tabell 6. Jdamforelse av ndringsinnehall och halten ldttlosliga kolhydrater (g/kg ts) i gronmassa for

hosilage och hosilage lagrat i 3 och 6 mdnader

Variabel Gronmassa Lagring Lagring SEM P

3 manader 6 manader
Torrsubstans ~ 652° 610° 622" 8,12 0,004
g/kg
Aska 66 73 2,2 0,02
Réprotein 115 116 2,0 0,61
Smiiltbart 77 78 2,0 0,69
raprotein
Neutral 575 585 5,8 0,22
detergent fiber
Energi (MJ 9,8 10,0 0,11 0,21
ME/ kg ts)
Glukos 43,8 34,6 32,6 2,01 0,002
Fruktos 20,3° 17,5° 11,3° 1,5 0,0007
Sukros 40,6 1,4° 0,1° 0,85 <0,0001
Fruktaner 4.5 1,6 4,0 1,35 0,15
Lattlosliga 109,2° 55,3 48,0° 3,40 <0,0001
kolhydrater

P¢Qlika bokstiver inom samma rad anger skillnad vid det angivna P-virdet
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Tabell 7. Jamforelse av ndringsinnehdll och halten ldattlosliga kolhydrater (g/kg ts) i gronmassa for ho

och hé lagrat i 3 och 6 manader

Variabel Gronmassa Lagring Lagring SEM P

3 manader 6 manader
Torrsubstans ~ 732° 843° 856° 7.2 <0,0001
g/kg
Aska 70 73 42 0,60
Réprotein 106 103 4.9 0,72
Smiiltbart 68 66 46 0,77
raprotein
Neutral 564 579 11,9 0,41
detergent fiber
Energi (MJ 9,7 9,8 0,12 0,73
ME/ kg ts)
Glukos 32,0° 16,3 12,2° 1,45 0,0002
Fruktos 17,9 10,3° 5,0° 0,73 <0,0001
Sukros 51,6 1,4° Nd° 0,92 <0,0001
Fruktaner 3,8 1,5 1,4 0,74 0,11
Littlosliga 105,3 29,5° 18,6° 2,33 <0,0001
kolhydrater

&P Qlika bokstiver inom samma rad anger skillnad vid det angivna P-virdet
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Tabell 8. Effekt av lagringstid pa halten ldttlosliga kolhydrater (g/kg ts) i de olika fodertyperna ensilage, hosilage och ho lagrat i 3 och 6 manader

Variabel Ensilage Ensilage Hosilage Hosilage Ho Ho SEM P P
3 6 3 6 3 6 konserveringsmetod lagringstid
manader manader manader manader manader manader
Torrsubstans 399 394° 610° 622° 842° 856° 9.4  <0,0001 0,28
glkg
Glukos 28,4° 28,17 34,8° 32,6 16,3° 12,2° 2,6 <0,0001 0,14
Fruktos 8,7 6,7 17,5° 11,3* 10,3 5,0° 1,63 <0,0001 0,0004
Sukros 1,2 1,7 1,4 0,1 1,4 Nd* 0,60 0,20 0,09
Fruktaner 0,4° 1,1° 1,6 4,0° 1,5 1,4° 0,90 0,01 0,11
Littlosliga 38,6 37,5 55,3 48,0° 29,5 18,6° 3,76 <0,0001 0,02
kolhydrater

"¢ (Qlika bokstiver inom samma rad anger skillnad vid det angivna P-virdet for konserveringsmetod
A B QOlika bokstiver inom samma rad anger skillnad vid det angivna P-virdet for lagringstid
¥ Ej detekterbart
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Effekt av konserveringsmetod

Konserveringsmetod hade effekt pa totala halten WSC da ensilage och ho hade ldgre halt
jamfort med hosilage som hade hogst WSC- innehall efter 3 manaders lagring. Hosilage hade
dessutom den hogsta glukos- och fruktoshalten (tabell 9). Att ensilage hade ligre WSC-
virden dn hosilage beror troligen pa den fermentation som skett av mikroorganismer. Detta
kan hirledas till fermentationsvariablerna for ensilage i tabell 9 dér halten bildad mjolksyra
och éttiksyra &r betydligt hogre i ensilage jaimfort med hosilage och ho. H6 hade hogre virden
av jdst, mogel och enterobakterier jamfort med de andra fodertyperna (tabell 9). Dessa
mikroorganismer kan forklara varfor ho hade lagre WSC dn hosilage pga. att WSC forbrukats
under aerob respiration. Efter 6 manaders lagring inneholl ho ligst WSC och den hogsta
WSC-halten aterfanns fortfarande i hosilage (tabell 8). Enligt McDonald et al. (2002) dr
WSC- halten ldgre i ensilage om man jaimfor med ho, men sa var det alltsd inte i det har
forsoket. Detta kan bero pa att forekomsten av olika grésarter skiljer sig mellan ldnder.
McDonald et al. (2002) dr en engelsk bok dir den vanligaste grissorten dr engelskt rajgris,
vilken &r kéind for sitt hoga innehall av WSC. I Sverige dr den vanligaste gridsarten timotej
som ofta anvénds i vallar, speciellt till ho. Att ho hade ligst WSC- halt kan ocksa bero pa den
enzymatiska aktiviteten vid fortorkning da WSC anvinds som energi da mikroorganismer
respirerar (McDonald et al., 2002). H6 hade dessutom hogre halter av jist, mogel och
enterobakterier som forbrukar WSC och dven andra nédringsimnen under lagringen vilket
framgar i tabell 9. En mer trolig felkilla till varfér ho hade ligre WSC-virden dn ensilage kan
vara provprepareringen innan WSC-analysen. Eftersom ho har styvare stjilkar dn ensilage kan
mindre WSC har 16sts ut 1 pressvattnet och dirmed blir de analyserade virdena for ho ligre.
Det fanns inga interaktioner mellan lagringstid och konserveringsmetod.

Ho6 hade lédgst halt av raprotein, smiltbart raprotein och energi da det jamfordes med ensilage

och hosilage. Halten jdst, mogel och enterobakterier 1 ho var hogre 1 jamforelse med ensilage
och hosilage efter 3 manaders lagring (tabell 9).
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Tabell 9. Ndringsinnehdll och fermentationsprodukter (g/kg ts), mikrobiologisk sammansdttning (log CFU/g) och innehall av ldttlosliga kolhydrater (g/kg ts) i
ensilage, hosilage och ho vid oppning efter 3 manaders lagring

Variabel Ensilage Hosilage Ho SEM P
Torrsubstans g/kg 399 610° 842° 8,5 <0,001
pH 4,84 5,38 5,90 0,295 0,03
Aska 77 73 73 3,1 0,54
Réprotein 127° 117 103° 4.8 0,006
Smiiltbart réprotein 88" 78 66 4,6 0,007
Neutal detergent fiber 566 585 579 9,3 0,17
Energi (MJ ME/ kg ts) 10,3* 10° 9,8 0,12 0,009
Ammoniaktal 3,6 2,1° 0,7° 0,42 0,0003
Mjolksyra 39,5 12,2° 1,3° 9,51 0,01
Attiksyra 4,2° 1,6 0,2° 0,77 0,002
Propionsyra 1,6 0,2 0,2 0,57 0,05
Etanol 8,6° 3,7° 0,2¢ 1,16 0,0002
Myrsyra 0,4* 1,0° 0,2 0,19 0,004
Jist 2,3 2,7° 4,6 0,37 0,001
Magel 1,8 1,7 5,3° 1,18 <0,0001
Enterobakterier 1L,1* 0,7* 5,6" 0,37 <0,0001
Mjolksyrabakterier 6,87% 6,27b 2,87° 0,20 <0,0001
Klostridiesporer 1,9 1,9 1,7 1,17 0,54
Glukos 28,4 34,8 16,3° 2,52 0,0002
Fruktos 8,7 17,5° 10,3 2,09 0,003
Sukros 1,2 1.4 1.4 0,64 0,96
Fruktaner 0,4 1,6 1,5 0,60 0,16
Littlosliga kolhydrater 38.6° 55,3° 29.5% 4.20 0,0006

P Qlika bokstiver inom samma rad anger skillnad vid det angivna P-virdet
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Effekt av ensileringsmedel

Ensilage och hosilage behandlat med ensileringsmedel hade lidgre fruktos- och total WSC-halt
efter lagring i 3 manader jamfort med kontrollerna. Det kan bero pa att fler mjolksyrabakterier
fran det tillsatta ensileringsmedlet hade fermenterat mer WSC eftersom bade halten bildad
mjolksyra och dttiksyra var hogre for foder behandlat med ensileringsmedel. Mer bildad
mjolksyra och éttiksyra kan ocksa ha bidragit till en bittre ensilering, ldgre pH-vérde och
bevarande av nidringsimnen da foder behandlat med ensileringsmedel gav hdgre halt raprotein
och smiltbart raprotein samt ldgre halt av klostridiesporer (tabell 10).

Det fanns inga samspel mellan konserveringsmetod och ensileringsmedel for de olika WSC-
fraktionerna. Det fanns inga samspel mellan lagringstid och ensileringsmedel for ensilage
respektive hosilage. Det fanns ett samspel mellan kontroll och ensileringsmedel 1
fruktoshalten for bade ensilage (P=0,003) och hosilage (P=0,015).

Osmotoleranta mjolksyrabakterier som ensileringsmedel kan vara anvéandbart for att reducera
fruktoshalten och totala WSC 1 ensilage och hosilage. Speciellt for hosilage dér
fermentationen dr begridnsad av brist pa vatten kan det vara intressant med denna typ av
tillsatsmedel. Didremot dr det tveksamt om det kan ses som en effektiv metod att reducera
WSC i vallfoder da det bara var fruktoshalten och ddrmed ocksa den totala WSC-halten som
minskade 1 detta forsok. Det finns dock potential att utveckla ensileringsmedel med
mjolksyrabakterier som reducerar WSC i ensilage. Det kridvs mer forskning pa detta omrade
om vilka bakteriestammar och vilka kombinationer och koncentrationer av bakterier som &r
effektiva i att reducera WSC. Den mesta forskningen dr fokuserad mot att forsoka oka och
bevara WSC-innehallet for att tillgodose hogproducerande mjolkkors behov.
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Tabell 10. Effekt av ensileringsmedel med avseende pa niiringsinnehall och fermentationsprodukter

(g/kg ts), mikrobiologisk sammansdtting (log CFU/g) och halten ldttlosliga

kolhydrater (g/kg ts) i ensilage och hosilage lagrat i 3 manader i jamforelse med kontroll (ingen

behandling med ensileringsmedel)

Variabel Kontroll Ensileringsmedel SEM P
Torrsubstans g/kg 505 504 6,4 0,85
pH 5,59 4,62 0,061 <0,0001
Aska 74 76 1,6 0,29
Réprotein 117 127 2,0 0,01
Smiltbart raprotein 79 88 1,9 0,008
Neutral detergent 579 572 5,2 0,36
fiber

Energi (MJ ME/ kg ts) 10,1 10,2 0,06 0,059
Ammoniaktal 3,0 2,6 0,34 0,45
Mjolksyra 11,6 40,1 2,09 <0,0001
Attiksyra 1,9 3,9 0,32 0,002
Propionsyra 1,4 0,4 0,36 0,09
Etanol 6,7 5,6 0,89 0,42
Myrsyra 0,9 0,5 0,07 0,002
Jast 2,8 2,3 0,25 0,15
Mogel 1,8 1,7 0,04 0,35
Enterobakterier 1,1 0,7 0,23 0,26
Mjolksyrabakterier 6.5 6,6 0,14 0,63
Klostridiesporer 2,1 1,7 0,10 0,02
Glukos 33,9 29.4 1,65 0,09
Fruktos 16,2 10,0 0,83 0,0007
Sukros 1,8 0,8 0,48 0,17
Fruktaner 0,5 1,5 0,44 0,16
Lattlosliga 52,3 41,6 1,99 0,005
kolhydrater
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Effekt av blotliggning

Blotlaggning 1 24 timmar var effektivast for att reducera totala WSC-halten, jamfort med 12
timmars blotliggning, da alla fodertyper inkluderades i den statistiska analysen (tabell 11).
Den storsta procentuella minskningen av total WSC-halt, efter blotliggning av foder,
uppnaddes i ensilage som blotlagts i 24 timmar (tabell 12). I blotlagt hosilage reducerades
mingden WSC totalt sett efter bade 12 och 24 timmar men sukroshalten 6kade dock efter 12
timmar (tabell 13). Blotldggning av ho gav ingen minskning av WSC utan resulterade istéllet i
en 0kning av halten fruktos, sukros och totala WSC efter 12 timmars blotldggning (tabell 14).
Detta skulle kunna bero pa att sukros hydrolyserats av glukosidaser, som finns i bakterier
vilket skulle 6ka méngden glukos och fruktos (Berg et al., 2002). Men da skulle sukroshalten
ha minskat pga. hydrolysen och glukos- och fruktoshalten okat vilket det inte gjorde. Denna
Okning av fruktos och sukros skulle kunna bero pa ett fel som uppstitt i analysens
berikningssteg da man ridknar fram innehallet med formeln enligt Larsson och Bengtsson
(1983). Det fanns inget samspel mellan behandling med mjolksyrabakterier och blotliggning
av ensilage och hosilage for WSC-halten (tabell 15-16). Skillnad mellan kontroll och
ensileringsmedel fanns for WSC-halten i ensilage (tabell 15) respektive hosilage (tabell 16)
fore blotlaggning, efter 3 manaders lagring, da ensileringsmedel gav ldgre WSC-halt dn
kontroll.

Efter 24 timmars blotldggning hade antalet jést, enterobakterier och mjolksyrabakterier okat i
alla fodertyper, medan antalet CFU for mogel hade minskat (tabell 11). I ensilage okade
jastantalet fran fore blotlaggning till efter 24 timmars blotliggning. Antalet enterobakterier
paverkades bade av behandling med ensileringsmedel och av bl6tliggningstid; ensilage med
ensileringsmedel inneholl 1ldgst antal enterobakterier. Antalet mjolksyrabakterier i1
kontrollensilage okade efter blotlaggning men var oforiandrat for behandlat ensilage (tabell
15). Antalet jést och enterobakterier i hosilage 6kade efter blotldggning (tabell 16). I ho okade
antalet mjolksyrabakterier efter blotldggning (tabell 17).

Blotlaggning av ho har i tidigare forsok pavisats resultera i stora variationer i minskning av
WSC-innehallet. Dérfor bor det inte ses som ett sikert alternativ for att reducera WSC-
innehallet i vallfoder. Longland et al. (2009) ansag att reduktion av WSC genom blotliggning
inte var en bra strategi for alla hotyper, och att vitskan som erholls efter blotliggning kan bli
ett miljoproblem da den inneholl hoga halter av bade WSC och raprotein.

I detta forsok anvindes 17 liter vatten till 1 kg ts foder. Forhallandet av prov och vatten, 1:17,
i detta forsok &r relativt lik de tidigare studier dar forhallandet varit 1:12 (Longland et al.,
2009) och 1:20 (Warr & Petch, 1992). Forsoket dir forhallandet av prov och vatten var 1:80
(Watts, 2003) skiljer sig markant fran de 6vriga. Om foderbehovet for en hést ar t.ex. 10 kg ts
foder/dag, skulle det atga 170 liter/dag, for att blotldgga allt foder om forutsittningarna for
vattenvolymen dr desamma som i detta forsok. Det dr inte hallbart med hansyn till miljon och
hantering av fodret vid blotliggning. Eftersom blotliggningsvitskan kan innehalla mycket
urlakade nidringsdmnen skulle vitskan behova tas om hand och inte héllas ut 1 avlopp eller
rent av direkt pa marken. Exempelvis kan en stor tank eller flytgodselbrunn anvindas for att
lagra vitskan och sedan kan néringsdmnena aterforas tillbaka till marken. Fragan dr dock hur
stor del av nédringen som aterstar nir blotliggningsvitskan lagrats.

Blotlaggningsvitskans temperatur i detta forsok varierade mellan prover (tabell 4) vilket kan

ha paverkat mangden WSC och vilka fraktioner av WSC som lakades ur fodret. Det rader
delade meningar kring fruktanernas 16slighet i vatten da McDonald et al. (2002) hdvdar att
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alla fruktaner dr 16sliga i kallt vatten medan Watts (2003) pastar att bara de kortkedjiga
fruktanerna ar 16sliga i kallt vatten och langkedjiga fruktaner dr 16sliga i varmt vatten. Ingen
nimner dock vattnets temperatur. Jag anser att temperaturskillnaderna i detta forsok inte har
sarskilt stor betydelse eftersom vattentemperaturen for alla foder jamnades ut efter 12 och 24
timmars blotldggning till ca. 13-14 °C.

Det behdvs mer forskning for att jamfora olika vattenvolymer och blétldggningstider och dess
effekt pa WSC-halten i ensilage, hosilage och ho eftersom den mesta forskningen har varit
fokuserad pa att blotlagga ho. Det dr dock tveksamt om blotlaggning av foder dr den ritta
vigen for att reducera WSC med tanke pa de faktorer som namnts ovan.

Tabell 11. Effekt av blotliggning i 12 och 24 timmar for alla fodertyper lagrade i 3 manader pa
torrsubstanshalten (g/kg), halten ldttlosliga kolhydrater (g/kg ts) och mikrobiologisk sammansdttning
(log CFU/g)

Variabel Fore Efter 12 Efter 24 SEM P

blotliggning timmars timmars

blotldggning  blotléiggning

Torrsubstans 617 177° 202° 3,79 <0,0001
Glukos 25,7 12,7° 10,3 0,88 <0,0001
Fruktos 11,17 8,9 8,0° 0,51 0,0004
Sukros 1,1° 2,4° 0,8" 0,42 0,03
Fruktaner 1,3 0,1° 0,3 0,18 0,0001
Lattlosliga 39,3% 24.1° 19,5° 1,2 <0,0001
kolhydrater
Jist 3,1 . 4.4 0,26 0,002
Mogel 2,9 . 2,6 0,08 0,008
Enterobakterier 2.4 . 3,3 0,29 0,04
Mjolksyrabakterier 5,4 . 6,0 0,17 0,007
Klostridiesporer 1,8 . 1,8 0,09 0,84

Tabell 12. Procentuell minskning av halten ldttlosliga kolhydrater i ensilage blotlagt i 12 och 24
timmar

Variabel Fore blotléiggning Efter 12 h Efter 24 h
blotliggning blotldggning

Glukos 100 68 75

Fruktos 100 50 56

Sukros 100 46 42

Fruktaner 100 Nd 90

Littlosliga kolhydrater 100 64 70

Tabell 13. Procentuell minskning och okning av halten ldttlosliga kolhydrater i hosilage blotlagt i 12
och 24 timmar

Variabel Fore blotléiggning Efter 12 h Efter 24 h
blotliggning blotldggning

Glukos 100 58 61

Fruktos 100 55 55

Sukros 100 126 11

Fruktaner 100 94 63

Littlosliga kolhydrater 100 56 59
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Tabell 14. Procentuell minskning och okning av halten ldttlosliga kolhydrater i ho blotlagt i 12 och 24
timmar

Variabel Fore blotléiggning Efter 12 h Efter 24 h
blotliggning blotliggning

Glukos 100 15 45

Fruktos 100 145 130

Sukros 100 229 21

Fruktaner 100 53 67

Littlosliga kolhydrater 100 115 19
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Tabell 15. Effekt av blotldggning i 12 och 24 timmar for ensilage behandlat med och utan ensileringsmedel, lagrat i 3 manader, pd torrsubstanshalten (g/kg),
halten ldttlosliga kolhydrater (g/kg ts) och mikrobiologisk sammansdttning (log CFU/g)

Variabel Fore blotlaggning Efter 12 timmars Efter 24 timmars SEM |
blotliggning blotliggning

Kontroll Ensileringsmedel Kontroll Ensileringsmedel Kontroll Ensileringsmedel Behandling Blotliggning Interaktion
Torrsubstans g/kg 406" 391%% 1718 172°B 189°<C  197°€ 720 0,74 <0,0001 0,30
Glukos 3144 25394 9,7%F  83"B 49" 94"P 1,61 046 <0,0001 0,02
Fruktos 12,044 534 565 3,1"B 43*% 33 0,92  0,0007 0,0003 0,02
Sukros 1,9 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,38 0,20 0,34 0,11
Fruktaner Nd 1,0° Nd Nd 0,1° 0,1° 022 0,12 0,07 0,03
Littlosliga 452%% 32,04 158> 11,9"B 10,0®  13,5"B 2,48 0,046 <0,0001 0,02
kolhydrater
Jast 2,9 1,8 . . 5,8 4,0 0,72 0,08 0,008 0,63
Mogel 1,8 1,7 . . 1,7 1,7 0,05 0,35 0,35 0357
Enterobakterier 1,5 0,7 . . 3,9 0,7 0,48 0,003 0,04 0,04
Mjolksyrabakterier 6,9 6,8" . . 9,3" 6,5" 0,20  <0,0001 0,0008 0,0001
Klostridiesporer 2,2 1,7 . 2,1 1,7 0,23 0,09 0,95 0,95

®P-¢QOlika bokstiver inom samma rad anger skillnad for interaktioner mellan behandling och blstliggning vid det angivna P-viirdet.
A B COQlika bokstiver inom samma rad anger skillnad vid det angivna P-virdet.

Nd= Icke detekterbar

Punkt innebdr att variabeln inte dr analyserad.
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Tabell 16. Effekt av blotldiggning i 12 och 24 timmar for hosilage lagrat i 3 manader pad torrsubstanshalten, halten littlosliga kolhydrater (g/kg ts) och
mikrobiologisk sammansdttning (log CFU/g)

Variabel Fore blotliggning Efter 12 timmars Efter 24 timmars SEM P
blotliggning blotléiggning
Kontroll Ensileringsmedel Kontroll Ensileringsmedel Kontroll Ensileringsmedel Behandling Blotliggning Interaktion

Torrsubstans g/kg 604" 616" 183" 175" 219¢ 211° 79 081 <0,0001 0,38
Glukos 36,3" 33,44 13,2° 16,3° 13,2° 13,8° 1,7 086 <0,0001 0,26
Fruktos 203% 14,794 75>8  g2"B 8,9"" 6,7"® 0,95 0,01 <0,0001 0,26
Sukros 1,7 1,0 1,5 1.9 1,7 0.1 0,57 0,20 0,38 0,24
Fruktaner 1,24 2,04 0,1 Nd Nd 0,6 0,49 0,28 0,015 0,53
Littlosliga 59,4%% 51204 22,38 263" 23,7>8  21.2"B 20 0,20 <0,0001 0,03
kolhydrater

Jist 2.8 2,7 . . 4.4 4,2 0,29 0,58 0,0006 0,74
Mogel 1,7 1,7 . . 1,7 1.9 0,10 035 0,35 0,35
Enterobakterier 0,7 0,7 . . 4,5 2,9 0,69 0,29 0,002 0,29
Mjolksyrabakterier 6,1 6,4 . . 7,6 6,3 0,40 0,28 0,112 0,08
Klosridiesporer 2,1 1,7 1,8 1,9 0,13 0,36 0,81 0,13

“®¢Qlika bokstiver inom samma rad anger skillnader for interaktioner mellan behandling och blotliggning vid det angivna P-virdet.
A B-COlika bokstiver inom samma rad anger skillnader vid det angivna P-virdet.

Nd= Icke detekterbar

Punkt innebér att variabeln inte &r analyserad.
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Tabell 17. Effekt av blotlidggning i 12 och 24 timmar av ho lagrat i 3 manader pd innehdllet av
lattlosliga kolhydrater (g/kg ts) och mikrobiell sammansdttning (log CFU/g)

Variabel Fore Efter 12 h Efter 24 h SEM P
blotliggning  blotliggning  blotliiggning
Torrsubstans g/lkg 843 182 199 6,5 <0,0001
Glukos 16,3 13,8 9,0 2,04 0,11
Fruktos 10,3 14,9 13,4 1,25 0,1
Sukros 1,4 4,6 1,1 1,70 0,33
Fruktaner 1,5 0,7 0,5 0,37 0,19
Lattlosliga 29,5 34,0 24,0 2,80 0,11
kolhydrater
Jast 4,6 . 4.5 0,29 0,94
Mogel 5,3 . 4,2 0,34 0,08
Enterobakterier 5,6 . 5,0 0,41 0,39
Mjolksyrabakterier 2,9 . 4,3 0,24 0,01
Klostridiesporer 1,7 . 1,7 0,00 -

Punkt innebdr att vérdet inte dr analyserat.
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Jamforelse av analysmetoder for Littlosliga kolhydrater

Fourier transformerad infrardd spektroskopi och enzymatisk- spektrofotometrisk metod
visade olika resultat med avseende pa den totala halten WSC analyserad for alla foder oavsett
lagringstid, behandling med ensileringsmedel och blotldggning (tabell 18-19). FTIR-analysen
gav hogre virden for WSC-halt dn enzymatisk- spektrofotometrisk analysen vid samtliga
jamforelser. Skillnaden mellan analysmetoder gillde bade da WSC-innehallet riknades fram
genom att anvinda ts-halt fore blotlaggning och ts-halt efter blotlaggning for bldtlagda prover.
Eftersom det fanns skillnad mellan analysmetoderna nir alla fodertyperna inkluderades
jamfordes ocksa om det fanns skillnad mellan analysmetoderna inom lagringstider (3 manader
respektive 6 manader) (tabell 20) och inom blotlaggningstider (12 timmar respektive 24
timmar) (tabell 21). Analysmetoderna gav olika resultat for det blotlagda fodret generellt, men
inte for de olika lagringstiderna. Skillnaden mellan analysmetoderna for bldtlagda foder kan
bero pa att i utrdkningen fran gram per liter till gram per kg ts anvindes ts-halt efter
blotldggning som bestdimdes genom fortorkning vilket ger en osdkrare ts-halt. De blotlagda
proverna kan ha innehallit olika méngd blotlaggningsvitska innan ts-bestimningen eftersom
de absorberat olika mycket vatten beroende pa andel stjidlkar och blad i fodret. Ytterligare en
bidragande orsak kan vara da pressvattenproverna preparerades, blotlagt foder viagdes upp
innan spadningen med vatten, kan blotldggningsvitska som fanns kvar pa provet ha paverkat
spddningen i pressvattnet. Darmed kan koncentrationen av WSC ha varierat. Nar WSC
berdknades fram genom ts-halt fore blotliggning gav det dock ocksa skillnad mellan
analysmetoder. Eftersom FTIR genomgaende gav hogre virden dn enzymatisk-
spektrofotometrisk analys skulle det kunna innebédra att den analyserar andra substanser i
spektrat som inte detekteras i den andra analysmetoden. Det kan i sin tur innebira att FTIR dr
mer exakt &n enzymatisk-spektrofotometrisk metod. Skillnaderna mellan de tva
analysmetoderna #r dock inte sa stora, praktiskt sett. FTIR gav 1,5% WSC jamfort med den
enzymatiska 1,2% WSC (tabell 18). Fragan dr hur viktig exaktheten dr da man vill veta WSC-
halten i sitt vallfoder. Det dr svart att fa ett representativt prov for det vallfoder man har da
man oftast tar bara ett prov fran flera ton vallfoder. WSC-halten kan ju variera inom just det
partiet med ho eller inom varje bal av ensilage eller hosilage.

Vid jamforelse av analysmetod for WSC-halten i alla fodertyper lagrade i 3 manader
respektive 6 manader fanns dock ingen skillnad mellan analysmetod (tabell 20). Detta ger en
antydan om att analysmetoderna dr jamstidllda med varandra men att det krévs fler studier dar
man jamfor FTIR spektroskopi och enzymatisk-spektrofotometrisk analys av WSC 1 flera
olika vallfodertyper for att fa storre sikerhet.

Jag tycker att analysforetag och forskare bor enas om en mer standardiserad analysmetod for
att miata WSC-halten i vallfoder eftersom det finns sa manga olika sitt. Det dr ocksa viktigt att
analys av WSC i vallfoder blir mer lattillgdngligt, snabbt och kostnadseffektivt for histdgare
och vallfoderproducenter.
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Korrelation mellan FTIR och
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70,0 -

60,0 -

50,0 -

40,0 - ¢ Korrelation ETIR
och enzymatisk

300 1 Linjér (Korrelation
FTIR och

20,0 -+ enzymatisk)

10,0 -

0,0 . . . .

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0

Figur 4. Korrelation mellan FTIR och enzymatisk analys for samtliga prover analyserade med
avseende pa den totala WSC-halten

Tabell 18. Jamforelse av FTIR- och enzymatisk-spektrofotometrisk analys med avseende pa den totala
halten lattlosliga kolhydrater (g/kg ts) for alla fodertyper oavsett lagringstid, behandling eller
blotldggning. WSC berdknad med ts-halt efter blotldggning

Variabel FTIR Enzymatisk- SEM P
spektrofotometrisk

Lattlosliga 30,2 23,3 1,57 0,0001

kolhydrater

Tabell 19. Jimforelse av FTIR- och enzymatisk-spektrofotometrisk analys med avseende pa den totala
halten lattlosliga kolhydrater (g/kg ts) for alla fodertyper oavsett lagringstid, behandling eller
blotldggning. WSC berdknad med ts-halt fore blotliggning

Variabel FTIR Enzymatisk- SEM P
spektrofotometrisk

Lattlosliga 14,5 11,9 1,20 0,05

kolhydrater

Tabell 20. Jamforelse av FTIR- och enzymatisk-spektrofotometrisk analys med avseende pa den totala
halten ldttlosliga kolhydrater (g/kg ts) for alla fodertyper lagrade i 3 mdanader respektive 6 mdanader

Variabel FTIR Enzymatisk SEM P
3 6 3 6 3 6 3 6
manader mdanader manader manader manader méanader manader manader
Lattlosliga 39,8 34,2 39,2 31,6 1,41 2,55 0,752 0,44
kolhydrater
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Tabell 21. Jamforelse av FTIR- och enzymatisk-spektrofotometrisk analys med avseende pa den totala
halten ldattlosliga kolhydrater (g/kg ts) for alla fodertyper blotlagda i 12 timmar respektive 24 timmar

Variabel FTIR Enzymatisk SEM P
12 24 12 24 12 24 12 24
timmar  timmar timmar timmar timmar timmar timmar timmar
Littlosliga 57,9 459 34,8 30,7 3,25 1,78 <0,0001 <0,0001
kolhydrater

Potentiella metoder for reduktion av littlosliga kolhydrater i vallfoder

Jag anser att det behovs mer forskning kring vilka nivaer av WSC som passar olika typer av
histar; overviktiga, hdstar med fang, insulinresistens osv. for att veta hur mycket WSC-halten
bor minskas innan utfodring och vilken halt som bor efterstravas vid skord, konservering och
lagring av vallfoder. Dessutom behover det klargoras vilken/vilka WSC- fraktioner, dvs.
glukos, fruktos, sukros och fruktaner, som &r viktig/viktiga att minska till en hist med fang,
IR eller EMS. Detta behover man veta bade ur utfodringssynpunkt och ur
foderproduktionssynpunkt.

Fragan dr om det enbart dr midngden WSC i vallfodret som spelar roll vid utfodring av histar
med sjukdomar relaterade till 6verutfodring till WSC. Utfodringsfrekvensen, alltsa hur ofta
hédsten utfodras och hur lang &ttid fodret ger bor ocksa tas hdnsyn till da man vet att
glukosnivaerna stiger efter utfodring (Frape, 2004). Det bor da vara limpligare att ge fri
tillgang av vallfoder for att jamna ut glukosnivaerna eftersom histar foredrar att dta ca 18 h
per dygn. Om det inte dr mojligt att ge hésten fri tillgang, t.ex. for att fodret innehaller for
mycket WSC, kan andra metoder sasom att utfodra vallfoder i finmaskigt honit komma att
betyda mer for histens vélbefinnande i viantan pa den optimala metoden for att reducera WSC.
Det bor darfor undersokas vilka metoder som ldmpar sig bast for utfodring med fri tillgang av
vallfoder till dessa héstar utan att de 6verutfodras med WSC.

Jag tror att det finns potential att utveckla ensileringsmedel med bakterier som forbrukar WSC
under konserveringen av ensilage och hosilage. Det behovs sérskilt mer forskning kring
ensileringsmedel eller andra metoder for reduktion av WSC for hosilage eftersom det &r ett
vanligt forekommande grovfoder till héstar.

Det skulle vara intressant att jamfora fler ts-halter i vallfoder vid konservering, frimst for
ensilage som verkar ha storre potential dn hosilage att bli ett foder med ligre WSC. Detta
skulle man kunna gora i kombination med att undersoka effekten av olika ensileringsmedel.
Det bor ocksa undersokas huruvida smakligheten i det firdiga fodret blir da man forsokt
minska WSC genom att utfodra en grupp histar.
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SLUTSATSER

Majligheter att paverka innehallet av Littlosliga kolhydrater i vallfoder

Hosilage hade det hogsta innehallet av totala léttlosliga kolhydrater (WSC) efter 3 och 6
manaders lagring jamfort med ensilage och ho. Lagringstiden hade effekt pa WSC-halten i ho
da lagring i 6 manader gav ldgre halt jaimfort med 3 manaders lagring. Det fanns ingen effekt
av lagringstid for ensilage pa halten littlosliga kolhydrater. Hosilage hade hogst innehall av
WSC och fruktos jamfort med ensilage och ho da effekten av konserveringsmetod jamfordes,
och ldgst WSC-halt aterfanns da i ensilage och ho. Ensilage och hosilage behandlat med
mjolksyrabakterier som ensileringsmedel hade ldgre halt WSC &n obehandlat foder.
Blotlaggning hade ingen reducerande effekt pa innehallet av WSC i ho utan okade istillet
halten fruktos, sukros och totala WSC efter 12 timmars blotliggning. Blotlaggning 1 24
timmar var dock effektivast for att reducera WSC jamfort med 12 timmars blotliggning da
ensilage hade den storsta minskningen.

Jamforelse av analysmetoder for Littlosliga kolhydrater

Det fanns en skillnad mellan virden analyserade med FTIR- spektroskopi och enzymatisk-
spektrofotometrisk analys 1 WSC-halt nir alla fodertyper inkluderades 1 jamforelsen. FTIR-
spektroskopi gav hogre analysviarden dn enzymatisk -spektrofotometrisk analys.
Analysmetoderna gav dock likvardiga resultat for WSC 1 foder lagrat i 3 respektive 6
manader. Det behovs fler studier dir WSC i olika typer av vallfoder analyseras med FTIR for
att den ska bli en palitlig analysmetod som kan ersitta eller komplettera enzymatisk-
spektrofotometrisk metod.
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ABSTRACT

The purpose with this study was to find practical methods to reduce the concentration of
glucose, fructose, sucrose and fructans, constituting the water soluble carbohydrates (WSC),
in forage. A lower concentration of WSC in forage for horses could be useful if the horse
suffer from laminitis caused by overfeeding of WSC; insulin resistance, equine metabolic
syndrome or Equine Cushing’s syndrome. Factors that could influence the concentration of
WSC in the conserved forage are the maturity of the grass at harvest, conservation method,
storage time, use of additives and soaking of forage before feeding.

Another purpose was to evaluate Fourier transformed infrared (FTIR) spectrophotometric
analysis of WSC in forage and compare this method with the enzymatic- spectrophotometric
analysis used by convention. FTIR- analysis is normally used for analyzing milk but it could
be an alternative to enzymatic-spectrophotometric analysis of WSC in forage. The advantage
with FTIR is that it’s fast and a relatively cheap method and it could replace or complement
the present analysis.

The effects of storage time, conservation method, use of additive with lactic acid producing
bacteria and soaking of forages on the WSC-content in silage, haylage and hay were
investigated. The forage was harvested in the middle of June 2010. The forage crop was
conserved as silage (40 % dry matter, DM) and haylage (60% DM) in laboratory silos with
and without osmotolerant lactic acid bacteria as additive, and as hay (85 % DM) in small
bales. Samples were collected after 3 months of storage and analyzed for chemical and
microbial composition and WSC-fractions. Silage, haylage and hay stored for 3 months were
soaked in tap water for 12 and 24 hours. Samples taken after each soaking time were analyzed
for WSC-fractions and microbial composition (only after 24 hours). When the forage had
been stored for 6 months they were sampled again, but only analyzed for WSC and no
soaking was performed.

Hay and silage had the lowest content of WSC compared with haylage that had the highest
value after three months of storage. Hay had the lowest content of WSC after six months of
storage. Storage time had no effect on WSC-content for silage and haylage. Total WSC-
content and fructose content in silage and haylage was lower for forage that had been
conserved with additive compared with controls. Soaking of hay increased the fructose and
sucrose content after 12 hours of soaking, but soaking silage for 24 hours resulted in the
greatest reduction of WSC-content of all forages.

There was a difference between analyzed values of WSC-content between FTIR analysis and
enzymatic-spectrophotometric analysis when including all forages in the comparison. There
was also a difference between methods when comparing values from soaked forages. FTIR
analyzed values were higher than enzymatic —spectrophotometric analysis in all comparisons
except for the WSC-values from forages stored for 3 or 6 months which were equal.
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